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Vorliegendes  Bach  möchte  ein  altes  Thema  im  Lichte  modemer 
Forschung  behandeln.  Längere  Beschäftigung  mit  den  Landschnecken 
bot  dem  Verfasser  vielfache  Anregung  zur  Betrachtung  der  terrestrischen 
Einflüsse  auf  die  tierische  Organisation  im  Allgemeinen.  Weitere  Um- 
schau ergab  immer  mehr  und  mehr  Beziehungen,  sie  erheischte  schließ- 
lich die  Erörterung  der  botanischen  und  geologischen  Wechselwirkungen 
mit  der  Zoologie  wenigstens  in  groben  Umrissen.  Dabei  erhob  sich 
zweifach  ein  peinliches  Gefühl  der  Unsicherheit.  Der  glänzende  Aut- 
schwung der  Naturwissenschaften,  sowohl  die  täglich  wachsende  Summe 
der  Entdeckungen,  als  die  kräftige  Erörterung  und  Abänderung  der 
theoretischen  Grundlagen,  lassen  den  Einzelnen  seine  Unzulänglichkeit 
bei  dem  Streben  nach  Übersicht  nur  zu  sehr  empfinden.  Sodann  ent- 
standen Zweifel,  ob  die  consequente  Durchführung  der  einseitigen  Be- 
trachtungsweise nicht  hier  und  da  über  die  natürlichen  Grenzen  hinaus- 
geführt habe.  Anders  erscheint  des  Stammes  glattbraune  Sonnenseite, 
anders  die  moosgrüne  dahinter.  Wer  der  einen  sinnend  sein  Augen- 
merk zuwendet,  wird  leicht  die  andere  vernachlässigen,  wiewohl  er, 
zu  mannigfacher  Beleuchtung  den  Standort  wechselnd,  sie  wahrnimmt. 
Mögen  wohlwollende  Leser  aus  den  Bedenken,  welche  so  manche  vor- 
getragene Anschauung  ihnen  erwecken  wird,  Anregung  zu  näherer 
Prüfung  und  Discussion  entnehmen  1  Dann  wird  das  biologische  Problem 
der  Landtierschöpfung,  vielleicht  der  grundlegendsten  eines,  die  beste 
Förderung  erfahren. 

Leipzig,  im  Sommer  1891. 

Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


A.   Gegensatz  von  Wasser  and  Land. 

Die  modernen  zoologischen  Untersuchungen  wenden  sich  mit  Vor- 
liebe dem  Meere  zu.  Die  Gründung  der  marinen  Stationen,  der  Meeres- 
commissionen,  die  großartigen  literarischen  Bearbeitungen  und  der  Beifall, 
mit  dem  diese  ungeahnt  stattlichen  Werke  von  der  Wissenschaft  und 
den  Laien  begrüßt  werden,  sind  beredte  Zeugnisse.  »Das  Meer  ist  die 
hohe  Schule  des  Zoologen.«  Es  ist  nicht  allzu  schwer,  die  Gründe  für 
diese  Vorliebe  aufzufinden.  Das  Fremdartige  und  Ungewohnte,  das  selbst 
dem  Küstenbewohner  die  nähere  Bekanntschaft  mit  dem  ozeanischen 
Treiben  entgegenbringt,  die  ungeheuren  Räume  der  hohen  See  und  der 
Tiefe,  die  wie  ein  fernes  Wunderland  die  Sehnsucht  des  nach  Ent- 
deckungen hungrigen  Naturforschers  herausfordern,  der  magische  Reich- 
tum tropischer  Ufersäume  mit  ihren  bunten  und  buntbelebten  Wäldern 
gleichenden  Korallenriffen,  sie  wirken  immer  in  erster  Linie  spannend 
auf  die  Phantasie  und  enttäuschen  nicht  den  energisch  Vordringenden. 
Die  große  Summe  der  durch  die  heutige  Entwicklungslehre  gestellten 
phylogenetischen  Aufgaben  weist  den  gereiften  Morphologen,  wie  es 
scheint,  immer  wieder  auf  das  Meer,  von  dem  er  auf  beinahe  alle  des- 
cendenztheoretischen  Fragen,  soweit  sie  die  Keime  der  Typen  betreffen, 
Antwort  erhofft.  Der  Biolog  aber  fühlt  sich  durch  die  verhä4tnisniäßigc 
Einfachheit  der  großen  Lebensprobleme,  betreffend  die  Abhängigkeit  der 
gesamten  marinen  Organismenwelt  von  einander  und  von  den  äußeren 
anorganischen  Faktoren,  von  dem  die  Bildung  der  organischen  Verbin- 
dungen, die  Assimilation  zuerst  ermöglichenden  Sonnenstrahl  an  durch 
die  niedersten  Pflanzen  bis  zum  Säugetiere  hinauf,  wie  sie  in  der  neuesten 
Zeit  von  der  vaterländischen  Gommission  unter  Hensen's  Führung  so  er- 
folgreich in  Angriff  genommen  werden,  angezogen  und  gefesselt,  —  der 
wirtschaftlichen  Interessen  ganz  zu  geschweigen. 

Und  doch,  gerade  diese  Einfachheit  der  Bedingungen,  welche  für 
lange  Jahre  hinaus  eine  reiche  Quelle  der  grundlegendsten  Erkenntnisse 
voraussichtlich  bleiben  wird,  sie  bringt  es  mit  sich,  dass  der  Landtier- 
welt in  Bezug  auf  Reichtum  der  Gliederung  und  Höhe  der  Entwicklung 
die  Krone  bleiben  wird.  Wenn  der  Grundsatz  als  feststehend  gelten 
darf,  dass  die  Weiterentwickelung  der  organischen  Welt  nicht  aus  einem 
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inneren  Streben  erklärt  werden  kann,  dass  sie  nicht  als  eine  inhärenle 
Eigenschaft  ohne  äußere  Anregung  gedacht  werden  darf,  wenn  vielmehr 
alle  Umbildung,  aller  Fortschritt  lediglich  von  der  Einwirkung  immer 
neuer  und  neuer  äußerer  Einflüsse,  sei  es  der  toten  Natur,  sei  es  der 
belebten  Mitbewohner  unseres  Planeten  abhängig  ist,  die  zu  neuen 
Schutzmitteln  gegen  die  Angriffe  oder  zu  neuen  Hilfsmitteln  der  Aus- 
nutzung sich  darbietender  Vorteile,  kurz  zu  immer  neuen  Anpassungen 
nach  dem  Principe  der  Arbeitsteilung  treibt,  —  dann  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  das  Land  sich  in  ungeheurem  Vorsprunge  befindet 
gegenüber  dem  Wasser.  Das  Land  ist  das  Reich  der  Gegensätze, 
das  Wasser  das  Reich  des  Gleichmaßes. 

Das  Medium  der  Hydrosphäre  allein  schon  gleicht  die  rein  mecha- 
nischen Gegensätze  aus.  die  Schwere  des  Wassers  stumpft  alle  Be- 
wegungen ab,  sowohl  die  der  in  ihm  schwimmenden  Körper,  als  die 
eignen.  Selbst  die  Strömungen  in  wagerechter  und  lotrechter  Richtong 
gleiten  langsam,  die  groben  Erschütterungen  dringen  nicht  in  die  Tiefe. 
Nur  an  einer  Stelle  ruhen  sie  nimmer  und  erreichen  eine  unausgesetzt 
stärkere  Kraft  da,  wo  sie  das  Reich  des  Landes  berühren,  rings  in  der 
Brandung.  Das  geringe  Compressionsvermögen  bewirkt,  trotz 
dem  gewaltigen  Druck,  in  der  Tiefe  fast  die  gleiche  Dichte,  wie  an  der 
Oberfläche,  so  dass  den  Schwimmern  überall  ein  gleicher  Widerstand 
entgegentritt.  Die  hohe  W^ärmecapacität  lässt  zwar  den  verschiedenen 
Winkel,  unter  dem  die  Sonnenstrahlen  einfallen,  zur  Geltung  kommen, 
macht  aber  die  Scheidung  der  Zonen  weniger  scharf;  und  die  mit  der 
Kälte  zunehmende  Schwere,  welche  die  Tiefen  abkühlt,  verwischt  deren 
Grenzen  insofern,  als  selbst  in  den  Tropen  nach  unten  hin  die  Be- 
rührung mit  der  gemäßigten  und  kalten  stattfindet  überall  da,  wo  ein 
dunkles,  marineblaues  Wasser  genügende  Abgründe  anzeigt,  d.  h.  bei- 
nahe über  die  gesamte  Ozean  fläche.  Der  Umstand  aber,  dass  vor  dem 
Nullpunkt  die  größte  Dichte  erreicht  wird,  verhindert  jedes  Gefrieren 
über  die  Oberflächenschichten  hinaus  und  verringert  den  Gegensatz  der 
Jahreszeiten  selbst  unter  den  Polen.  Der  Wärme  ähnlich  verhält  sich 
das  Licht.  Die  Absorption  zahlreicher  Strahlen  lässt  im  Wasser  nur 
diffuses  Licht  herrschen,  so  dass  selbst  unter  der  tropischen  Sonne  der 
Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  sich  vermindert,  dort  wo  am  Ufer 
der  Reflex  vom  Wasserspiegel  unerträglich  blendend  auf  das  Auge  ein- 
wirkt. Nach  unten  zu  gleichen  sich  die  Unterschiede  bald  ganz  aus 
bis   zur  ewigen  Nacht" \     Die  Fähigkeit  endlich,    das  Lösungsmittel 

*  Die  grüßte  Tiefe,  bei  der  das  Licht,  zwar  längst  nicht  mehr  auf  unser  Auge, 
uohl  aber  auf  eine  photographische  Platte  noch  einzuwirken  vermag,  betrttgt  nach 
Fol  und  Sarasin  in  dem  klaren  Wasser  zwischen  Corsika  und  den  Seealpen,  bei  gaoz 
heiterem  Himmel  im  Juli  465 >".  Die  früher  von  Chin  und  Petersen  bei  Capri  ge- 
fundenen 550"*  mögen  für  die  günstigsten  Verhältnisse  unter  den  Tropen  Geltung 
haben.  Genaue  Untersuchungen  sind  selbstverständlich  höchst  schwierig;  die  jüngste 
österreichische  Mittelmeerexpedition  hat  auch  hier  Stellen  gefunden,  wo  der  Eioflüss 
bis  500™  reicht. 
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abzugeben  für  alle  mineralischen  Stoffe,  welche  die  Organismen  durch 
Yermittelung  der  Pflanzen  aufnehmen,  verteilt  die  ursprüngliche  Nahrung, 
auf  welche  alle  direkt  oder  indirekt  zurückgreifen  müssen,  mag  der 
Boden  sein,  welcher  er  wolle,  ( —  und  er  ist  bekanntlich  mit  seinem 
großartigen  Globigerinenschlamm  oder  roten  Thonablagerungen  etc.  auf 
w^eithin  äußerst  homogen  — )  gleichmäßig  durch  den  ganzen  Raum,  so 
dass  in  der  That  überall,  wo  Licht  und  Wärme  genügen,  die  Assimilation 
im  offenen  Wasser  stattfinden  kann,  wie  Hensen^s  Planktonuntersuchungen 
darthun"^].  — Eine  Beschränkung  nur  erfährt  dieses  Gleichmaß,  in  betreff 
der  Luft-,  bez.  der  für  das  Leben  maßgebenden  Sauerstoffabsorp- 
tion; denn  während  die  oberflächlich  aufgenommene  Luft  gegen  34^  0 
enthält,  scheint  sich  dieser  Gehalt  allmählich  zu  verringern  bis  auf  ii,4^ 
bei  300  Faden,  um  dann  wieder  zu  steigen  und  von  800  Faden  an 
constant  S3,5^  zu  betragen,  eine  noch  nicht  ganz  erklärte  Thatsache, 
die  wohl  in  vertikalen  Tiefenströmungen,  welche  letztere  den  an  den 
Polen  oberflächlich  aufgenommenen  Sauerstoff  am  Boden  verteilen,  ihre 
Begründung  finden  mag,  aber  in  das  Gleichmaß  der  Bedingungen  einen 
sehr  bemerkenswerten  Wechsel  hineinbringt  (3). 

Wie  ganz  anders  das  Land!  Die  leichte  Beweglichkeit  der  Luft 
mit  ihren  Stürmen,  ihre  stets  wechselnde  und  nach  oben  abnehmende 
Dichte.  Der  Gegensatz  zwischen  Feuchtigkeit  und  Trocknis, 
Bewölkung,  Regen  und  Sonnenschein,  die  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen im  Sommer  und'Winter,  Tag  und  Nacht,  die  Verschieden- 
heit der  Beleuchtung,  die  Contraste  von  Wärme  und  Kälte  nach 
Tiefen  und  Höhen,  nach  geographischer  Breite,  nach  den  Jahres- 
zeiten. Der  Wechsel  des  Geländes,  die  Unterschiede  des  Unter- 
grundes, die  nur  in  der  weithin  verbreiteten  Humusdecke  etwas 
dem  Meeresboden  einigermaßen  vergleichbares  darbieten;  die  ganze 
Summe  aller  jener  von  den  Meteoren,  von  der  geographischen  Lage, 
von  der  Größe  des  Landzusammenhangs  etc.  bedingten  Einflüsse,  die 
wir  als  Klima  zu  bezeichnen  pflegen,  von  den  regenreichen  tropischen 
Abhängen  und  Niederungen  bis  zu  den  Wüsten,  und  was  hier  alles  an- 
geführt werden  könnte.  Endlich  aber,  durch  jene  bedingt,  in  ihrer 
Einzelwirkung  noch  wichtiger  als  sie,  und  stetig  gesteigert,  die  Fülle 
neuer  Gestalten  von  Lebewesen,  die  in  fortlaufender  Wechselwirkung 
einander  beeinflussen  und  im  Wettbewerb  der  Anpassungen  an  die 
äußeren  Verhältnisse  immer  auf's  neue  modifizieren.  In  zwei  Gebieten 
hauptsächlich  dürfte  der  Habitus  des  Landes  an  das  Gleichmaß  des 
Meeres  heranreichen,  in  der  Wüste  und  dem  Polareis,  oder  der  Sand- 
und  Schneewüste,  welche  beide  denn  auch  ihrer  Tierwelt  ein  ent- 
sprechend eintöniges  Gepräge  aufdrücken. 

Ein    anderer  Berührungspunkt,   und   zwar  der  für  die  Besiedelung 
des   Landes  wichtigste,   liegt    im   Kreislauf   des   Wassers,    das,    im 

*  Die  Armut  der  tropischen  Meere  an  mikroskopischen  Pflanzen,  die  durch  die 
vorjährige  Plaiiktonfahrt  bewiesen  zu  sein  scheint,  harrt  noch  der  Erklärung  (i). 

l* 
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wesentlichen  aus  dem  Ozean  in  die  Atmosphäre  gehoben,  in  der  Form 
von  Niederschlägen  auf  das  Land  herabfällt  und  wieder,  langsamer  als 
Schnee  und  Gletschereis,  schneller  im  tropfbar  flüssigen  Zustande,  dem 
Meere  zueilt.  Das  Süßwasser  bildet  die  uralte  Brücke  zwischen  dem 
Festen  und  Flüssigen,  es  bietet  seit  der  ältesten  Zeit  die  Straßen,  auf 
denen  die  Organismen  dem  Festen  zustrebten,  von  der  unmittelbaren 
Auswanderung  an  den  Küsten  abgesehen.  Dabei  aber  macht  sich  sofort 
wieder  derselbe  unterschied  geltend  ,  der  alle  Bestandteile  der  Conti- 
nente  reich  gegliedert  und  differenziert  erscheinen  lässt  gegenüber  der 
großartigen  Monotonie  des  Ozeans,  in  physikalischer  wie  chemischer 
Hinsicht.  Physikalisch  kann  kaum  eine  größere  Differenz  gedacht 
werden,  als  zwischen  dem  stillen  Gebirgssee,  der  zwischen  Fels- 
wänden eingeschlossen  in  stetiger  Ruhe  verharrt,  und  dem  Wasserfall, 
der  eben  von  diesen  Felswänden  mit  der  vollen  Wirkung  der  Schwer- 
kraft zerstäubend  herabbraust,  oder  zwischen  dem  eisigen  Gletscher- 
bach, der  im  Sommer  mit  der  Temperatur  des  Gefrierpunktes  vom 
Eisstrom  abschmilzt  und  im  Winter  bis  zum  Boden  erstarrt,  und  der 
heißen  Lagune  der  tropischen  Wüste  oder  den  Thermen,  oder  end- 
lich zwischen  dem  dünnen  Wasserfaden,  der  einem  schwellenden  Moos- 
polster enttropft  und  sich  zu  noch  dünnerer  Schicht  über  das  Gestein 
ausbreitet,  oder  dem  Anflug  von  Thau  auf  unseren  Dächern  und  jenen 
Binnenseen,  in  deren  Mitte  die  Ufer  dem  Auge  entschwinden.  Bewegung, 
Temperatur  und  Ausmaß  schwanken  in  den  ailerweitesten  Grenzen. 
Fast  noch  stärker  sind  die  chemischen  Unterschiede.  Während 
der  Ozean  in  seinem  Gasgehalt  gewisse  Schwankungen  aufweist  in  be- 
stimmten allmählichen  An-  und  Abschwellungen,  in  seinen  mineralischen 
Lösungen  aber,  unter  deren  großer  Menge  die  Chloride  und  Sulfate  von 
JVatrium,  Calcium  und  Magnesium  vorwiegen,  sich  im  Großen  und  Gänzen 
gleich  bleibt,  umspannen  die  Binnengewässer  namentlich  in  letzterer 
Hinsicht  eine  Skala,  die  vom  destillierten  Wasser  an  noch  weit  über  die 
Concentration  des  Ozeans  hinausreicht  und  in  der  relativen  Zusammen- 
setzung ganz  außerordentlich  mannigfach  gegliedert  ist;  das  fast 
destillierte  Wasser  des  Regens  oder  geschmolzenen  Schnees  an  dem 
einen,  unsere  Solquellen,  namentlich  aber  die  Bitterseen  und  gesättigten 
Salzlagunen  der  Tropen  am  anderen  Ende,  der  verschiedene  Kalkgehalt 
im  weichen  Wasser  der  Urgebirge  und  im  harten  des  Kalkbodens],  die 
ganze  complicierte  Reihe  unserer  Gesundbrunnen  und  Mineralquellen, 
deren  Analysen  allein  Bände  füllen.  Der  Gasgehalt  schwankt  wenigstens 
insofern  etwas  weniger,  als  das  Meerwasser  in  seinen  oberen  Schichten 
bei  dem  gewöhnlichen  Atmosphärendruck  mit  Sauerstoff  gesättigt  ist,  daher 
eine  weitere  Steigerung  auch  im  sogenannten  Süßwasser  nicht  möglich 
ist.  Wohl  aber  kommt  jede  Abminderung  bis  zur  völligen  Sauerste  ff"!  eere 
dazu.  Sodann  aber  zählt  hierher  eine  große  Menge  von  Bestandteilen, 
die  im  Meere  nur  zu  localen ,  vorübergehenden  Seltenheiten  gehören, 
alle  jene  Fäulnisgase  und  Miasmen,  die  in  geringem  Grade  schon 
unserer  Sumpf luft  eigen  sind,  in  erhöhtem  aber  die  flachen,  stehenden 
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SumpfniederungeQ  der  Tropen,  zumal  in  den  Küstengegenden,  zu  den 
gefahrdrohendsten  Ortlichkeiten  stempeln.  Wahrlich  die  Kluft  ist  nicht 
weit,  die  sie  von  den  Yerdauungsflttssigkeiten  in  dem  Innern  der  Tiere 
trennt,  und  der  Aufenthalt  in  ihnen  stellt  kaum  höhere  Anforderungen 
an  die  AnpassungsfSihigkeit  ihrer  animalischen  Bewohner,  als  sie  von  der 
Organisation  der  Binnenschmarotzer  oder  Entoparasiten  erheischt  werden. 
Endlich  darf  eins  nicht  übersehen  werden,  die  Beimengung  von  festen 
mechanischen  Bestandteilen,  welche  die  letzterwähnten  Localitäten 
zu  einem  schlammigen  Brei  umwandelt,  im  Gegensatz  zu  der  köstlichen 
Klarheit  etwa  unserer  frischen  Gebirgsseen,  in  deren  Nachbarschaft  sich 
das  andere  Extrem  be6ndet,  die  durch  das  scharfkantige  harte,  zer- 
kleinerte  Material  der  GrundmorUne  getrübte  Gletschermiich.  Alle 
diese  Beimengungen  treten  im  Ozean  bis  zum  anscheinenden  Schw^unde 
zurück,  natürlich  mit  Ausnahme  aller  jener  Stellen,  wo  die  natürlichen 
Berührungspunkte  zwischen  dem  Süßwasser  und  der  Salzflut  zu  suchen 
sind,  im  Brackwasser,  dessen  Klarheit  von  der  Bewegung  abhängt,  also 
eine  andere  ist  an  den  Mündungen  sedimentreicher  Ströme  als  im  ruhigen 
Becken,  wie  wir  bekanntlich  ein  solches  in  der  mustergiltigsten  Ab- 
stufung an  unserer  Küste  besitzen  in  der  Ostsee  (4).  Sie  ist  ja  auch  dem- 
entsprechend in  den  letzten  beiden  Jahrzehnten  zum  ergiebigsten  Ver- 
suchsfeld für  das  Studium  biologischer  Übergänge  der  Lebewesen  ge- 
worden. 

So  entrollt  sich  denn  beim  Vordringen  von  der  Küste  bis  zu  dem 
Gipfel  der  Hochgebirge  oder  bis  zur  Wüste  ein  Bild,  das,  worauf  es 
hier  ankommt,  in  allerreichster  Weise  gegliedert  ist  auf  dem  Trocknen 
und  durchfurcht  wird  von  Gewässern,  die  einen  weit  größeren  Betrag 
an  Unterschieden  erkennen  lassen,  als  der  Ozean,  bei  den)  hier  absicht- 
lich die  schrofferen  Gontraste  der  verschieden  warmen  Strömungen  und 
des  gelegentlich  sehr  unebenen  Bodenreliefs  bei  Seite  gelassen  wurden, 
da  sie  an  die  des  Landes  doch  entfernt  nicht  hinanreichen.  Auf  dem 
ganzen  Areal  aber  des  Festen  bis  zu  jenen  Gegenpolen  des  Ozeans,  dem 
Hochgebirge  und  der  Wüste,  haben  die  Lebewesen  sich  ausgebreitet^  in 
allmählicher  Anpassung  den  neuen  extremen  Bedingungen  gerecht  wer- 
dend, so  dass  man  vom  W^üstenbewohner  schließlich  die  völlige  Trocknis 
erwarten  sollte.  Dass  dem  nicht  so  ist,  ist  bekannt.  Vielmehr  wird 
die  ganze  Kette  der  Organismen  zusammengehalten  durch  die  Wasser- 
bedürftigkeit, durch  den  Anteil,  den  das  Wasser  am  Aufbau  des 
Leibes  notwendig  nimmt,  in  ununterbrochener  Reihe  von  der  Qualle  an, 
deren  trockene  Substanz  auf  i — 2^  des  Gesamtgewichts  sinken  kann 
gegenüber  98 — 99^  Wasser  (5  u.  6),  bis  sich  im  harten  Steinsamen  gerade 
das  umgekehrte  Verhältnis  herausrechnet  mit  nur  i — 2^  Wasser  (7),  und 
die  gesamte  Landtierwelt  erscheint  in  dieser  Hinsicht  als  ein  Appendix, 
als  ein  Spross  der  Meeresfauna.  Umgekehrt  aber  konnte  die  erste 
Schöpfung  des  Organischen  nicht  allein  in  der  Hydrosphäre  er- 
folgen ohne  Mitwirkung  des  allgemeinen  Mediums  außerhalb  des  Wassers, 
der  Atmosphäre,    da   die   Atmung    zu    den   ersten    und   unerlilsslichen 
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FuDktioDen  des  Lebeos  gehört.  A  priori  muss  die  Berührung  beider  dal 
WHhrscheinliclie  Grenzgebiet  der  ursprünglichen  Scbopfung  sein,  wo  beido^ 
notwendigsle  Faktoren  in  einander  wirken.  Damit  wird  der  auch  durch  die 
Beobücbtung  vernichtete  Bathybius  der  oEe.inischen  Tiefen  (8)  als  Urwesen 
theoretisch  unmöglich,  zum  mindeslen  unwahrscheinlich.  Und  es  fra^L  sieh 
nur,  wo  in  jener  BerUbrungsebene  zwischen  Atmo-  und  Hydrosphäre 
der  stilrkste  Auslausch  unausgesetzt  slatlhat,  ob  auf  dem  olTenen  Meere 
oder  in  der  EUstenünie.  Mir  scheint  die  Antwort  unbediogt  auf  die 
letztere  hinzuweisen.  Wenn  man  die  großen  Wogen  des  Ozeans  seine 
Atemzüge  genannt  hat,  dann  ist  der  Bereich  der  Lungenbläschen,  die 
den  Gasaustauscb  vermitteln,  in  der  ewig  unruhig  geschäftigen  Brandung 
zu  suchen,  die  von  der  Schaumhaubc  der  freien  Wogen  doch  nur  zeit- 
weilig bei  stilrkerer  Luftbewegung  unterslUtzl  wird.  Im  hohen  Meere 
kommen  Luft  und  Wasser  in  Berührung,  in  der  Brandung  aber  Luft, 
Wasser  und  Land,  hier  hat  die  Sütliguog  mit  Gasen  und  mineralischen 
Lösungen  zugleich  statt.  Wenn  über  von  den  Gegcnsülzen  alle  Anregung 
ausgehl  und  abhängt,  dann  ist  hier  der  Ort  zu  suchen,  von  dem  aus 
die  organische  Schöpfung  Ihren  Ausgang  nahm  und  nach  zwei  Seiten 
ausstrahlte,  nach  dem  Wasser  und  nach  dem  Lande. 
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Die  Beschäftigung  ujit  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  Landtie 
kann   einer  Anschauung   Ober   die   früheren  Zustande   der  ErdoberflUeüi 
nicht   eniraten.     Noch  ist  wohl  die  KANT-LAPL.\cH'sehe  Theorie   als  Basl^ 
unabkömmlich.     Hier  ist  ebenso  erst  \on  der  Zeit   an    zu  rechnen, 
das  organische  Leben   (ohne  Eiwoißgerinoung)   möglich    war,   oder, 
nicht  in  rein  hypothetischen  Bahnen  den  Boden  unter  den  Füßen  ku 
Jieren,  von  der  Zeit  an,  wo  unter  den  Polen  eine  Temperatur  herrschte^ 
wie  jetzt   nur  unter  dem  Gleicher.     In  weiterer  Beschrjlnkung  kann  dUT 
gesamte   Lehre    von   den  Vulcanen   bei   Seite  gelassen   werden,    nitSgei 
sie  auch  durch  zeilweise  oder  Ortlich  gehäufte  Ausbrüche  wie  zu  Begioi 
der  TerliHneit,  den  Bestand  der  Organismen  well  gelegentlich  wesenllicJ 
beeinflusst  und  nameDlHeh  durch  ihre  zerstörende  Macht  Lücken  in  dtfl 
Reihen  der  Lebewesen  gerissen  haiben,  wie  man  etwa  daran  gedacht  hat 
das   Fehlen   aller  Amphibicu,    Reptilien   und   SSuger  auf   den   Canart 
nicht  als  ein   ursprüngliches  zu    betrachten,    sondern   den    vulcaniscb« 
Katastrophen    die    Ausloschung    der    gesamten    höheren    WirbeltierweT 
schuld   zu   geben.     Derartige   Erscheinungen  sind   do<-h   wahrscheinlidf 
immer  nur  von  localem  Einfluss  gewesen    und  kommen  bei  der  ErOrt 
rung  des  Ganzen  nicht  in  Betracht.     So  bleibt  denn  als  das  wesentlid 
die  allmähliche  Abkühlung  und  die  mit  ihr  gegeliene  Volumabnahme  (" 
gesamten    Erdköriiers,    sowie    deren   Ausdruck    in   den  Faltenbildungl 
uud  BrUchen  der  Stereosphüre.     Die  l'uukte,  auf  die  es  hier  aokomia 
ergeben  sich  gewissermaßen  von  selbst,  so  oft  man  auch,  namentlich*! 
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EinzeldarstelluDgen ,  abweichenden  Ansichten  begegnet.  Sie  sind  die 
anfangs  geringere  Ausdehnung  des  Landes,  möglicherweise  bereits  sehr 
frtth  mit  den  Hauptlinien  oder  Hauptgerippen  der  Gontinente,  der  all- 
mähliche Zusammenschluss  der  Inseln,  die  immer  höhere  Erhebung  der 
Gebirge,  bei  allem  Wechsel  der  Faltungsrichtungen  und  aller  Abtragung 
des  Früheren  durch  die  Girculation  des  fließenden  Wassers,  —  auf  der 
anderen  Seite  allmähliche  Austiefung  der  ursprünglich  flacheren  oder 
gleichmäßigeren  Ozeane,  bis  das  heutige  Relief  des  Erdballes  heraus- 
kommt. Von  den  Wassermassen,  die  jetzt  den  Ozean  erfüllen  (oder 
jetzt  als  Kry  stall  Wasser  in  den  Gesteinen  festgehalten  werden),  war  zu- 
erst ein  gut  Teil  in  der  wärmeren  Atmosphäre  suspendiert,  und  der 
Wolkenmantel  bildete  die  hüllende  Decke,  unter  der  sich  die  Temperatur 
um  die  ganze  Kugel  zu  tropischem  Gleichmaß  ausglich.  Erst  als  der 
Betrag  der  Zusammenziehung  groß  genug  wurde,  um  die  Falten  bis  in 
die  kälteren  Luftregionen,  die  unter  den  Nullpunkt  herabgehen,  aufzu- 
stauen, erst  von  da  an  begann  die  wahre  Teilung  des  Nassen  und 
Trocknen ;  denn  erst  durch  die  auf  den  noch  weniger  als  jetzt  durch 
Verwitterung  gefurchten  Hochsätteln  niedergeschlagenen  und  festgehal- 
tenen Mengen  gefromen  Wassers  wurde  der  Wolkenmantel  genügend 
gelichtet,  um  den  Sonnenstrahlen  bis  auf  den  Erdboden  hinab  freien 
Durchtritt  zu  gestatten.  Erst  von  da  an  kommt  der  Winkel  in  Rech- 
nung, unter  dem  sie  auftreffen,  erst  von  da  an  vollzieht  sich  die  Zonen- 
scheidung ^  zunächst  mit  der  durch  jene  Schneeanhäufungen  bewirkten 
gewaltsamen  Abkühlung,  die  zur  Eiszeit  führt.  Mit  ihrer  Ableitung 
durch  die  zunehmende  Furchung  der  Kettengebirge  klingen  die  Schwan- 
kungen allmählich  in  den  Zustand  relativen  Gleichmaßes  aus.  Alle  diese 
Anschauungen,  die  man  früher  wohl  für  die  Entstehung  der  uns  be- 
kannten Lebewesen  verwertete ,  mögen  auch  jetzt  noch,  mehr  oder  we- 
niger modificiert,  richtig  sein,  aber  mit  einem  gewaltigen  Unterschiede, 
auf  den  erweiterte  Untersuchungen  hinweisen.  Jene  Veränderungen,  die 
man  mehr  theoretisch  erschloss,  und  die  etwa  im  Diluvium  und  seiner 
Glazialzeit  mit  höchsten  Gebirgserhebungen  gipfeln  sollten,  sie  haben 
sich  bereits  vollzogen  in  einer  Zeit,  welche  vor  den  erschlossenen  Docu- 
menten  der  Urgeschichte  der  Organismen  zurückliegt.  Der  stärkste  Aus- 
druck solcher  Meinung  ist  wohl  die  von  Wwillb  Thomson  ausgesprochene 
und  von  IIcxley  aufgenommene  Vermutung,  das&  sämtliche  sedimen- 
tären Gesteine  einst  Teile  irgend  welcher  Tierkörper  gewesen  sein 
möchten  (139).  Sie  stützt  sich  teils  auf  das  Eozoon  canadense  und  altsiluri- 
schen  Grünsand,  der  aus  Ausgüssen  von  Foraminiferen  besteht,  teils  auf 
die  Auflösung  von  Globigerinen  und  Foraminiferen  beim  Hinabsinken  auf 
den  Boden  der  Tiefsee,  wobei  dessen  roter  Schlick  den  unlöslichen  Rück- 
stand  bedeutet,    und  dergl.  mehr*;.      Genauer   etwa  so:    Nachdem  das 

*)  Die  große  Unsicherheit  in  diesen  Fragen  kann  kaum  besser  (gekennzeichnet 
werden,  als  durch  die  gegenteilige  Folgerung,  wonach  der  rote  Tiefseethon  aus  Biins- 
Htein  und  Meteorstaub  gebildet  wird,  also  einem  vulcanischen  und  einem  kosmischen 
Produkt  (9). 
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Eozoon  canadense  von  der  großen  Mehrzahl  competenter  Beurteiler  glück- 
lich aus  der  Reihe  der  organischen  Gebilde  gestrichen  war  und  damit 
eine  einigermaßen  gesicherte  Grenze  der  Schöpfung  in  den  oberen  Lagen 
des  Urthonschiefers  gesetzt  schien,  macht  sich  jetzt  doch  vielmehr  die 
Ansicht  geltend,  dass  langst  vor  dieser  Zeit  ein  sehr  reiches  Leben,  zum 
mindesten  im  Wasser  geherrscht  haben  müsse,  ja  es  bleibt  schließlich 
keine  einzige  Formation  sedimentiirer  Gesteine ,  deren  Sedimentnatur 
überhaupt  erst  in  neuerer  Zeit  erwiesen  wurde,  bis  zu  den  ältesten 
bekannten  Schichten  als  azoisch  zurück.  Der  Gneiß,  der  noch  vor  nicht 
langer  Zeit  vielen  Geologen  nicht  als  Sediment,  sondern  als  ursprüng- 
liche Erstarrungskruste  galt  und  der  in  der  Hauptsache  erst  durch  die 
Aufßndung  wahrer  Gerolle  unzweifelhaft  als  Wasserabsatz  erkannt  wurde, 
er  selbst  steht  jetzt  im  Verdacht,  versteinerungsreich  gewesen  zu  sein, 
also  nicht  azoisch,  wie  der  frühere  Terminus  lautete.  Seine  Marmor- 
einschlüsse zum  mindesten  werden  direkt  auf  die  Wirkung  von  Lebe- 
wesen zurückgeführt.  Freilich  »die  hochgradige  Umwandlung,  weiche 
die  älteren  Kalksteine  erlitten  haben,  scheint  alle  Reste  gründlich  vertilgt 
zu  haben,  und  doch  müssen  wir  annehmen,  dass  der  Absatz  dieser  Kalk- 
steine, welche  bis  in  die  Gneißformation  hinabreichen,  hauptsächlich 
durch  Vermittlung  von  Organismen  im  Seichtwasser  entstand«  (iO).  Dazu 
kommt  der  Graphitgehalt,  der  vermutlich  auf  Pflanzen  hinweist.  Dabei 
führt  die  merkwürdige  Entdeckung  von  Trilobiten  im  feldspatführenden 
Glimmerschiefer  von  Vagtsdal  und  ähnliches  zu  der  Auffassung,  dass 
das  krystallinische  Grundgebirge  nur  aus  grauwackenähnlichem  Gesteine 
metamorphosiert  ist  und  die  krystallinische  Struktur  kein  Maß  be- 
deutet für  gleichzeitige  Ablagerung,  sondern  nur  für  die  schließlich  jedem 
Gesteine  bevorstehende,  durch  irgend  welche  Umstände  beschleunigte 
oder  verlangsamte  Umwandlung*).  Somit  wird  die  Aussicht^  über  den 
geologischen  Anfang  des  Lebens  je  Aufschluss  zu  erhalten,  in  immer 
unsicherere  Ferne  gerückt,  ein  Uebel,  das  sich  ertragen  lässt,  da  auch 
ohne  das  die  Kluft  zwischen  Hypothese  und  thatsächlicher  Beobachtung 
so  weit  gähnte,  dass  die  Chancen,  sie  je  durch  positive  Erfahrung  zu 
überbrücken,  schon  jetzt  gleich  Null  waren.  Ob  die  Null  sich  ver- 
größert, mag  nicht  allzuviel  verschlagen.  —  W^ohl  aber  ist  es  eine 
andere  Reihe  von  Thatsachen,  die  in  die  Continuität  der  Grundlagen  für 
die  organische  Schöpfung,  wie  sie  oben  kurz  angegeben  wurden,  einen 
starken  Riss  zu  bringen  droht  oder  eigentlich  schon  gebracht  hat,  ich 
meine  die  Zeugnisse  für  jene  Eiszeit,  die  in  der  paläozoischen  oder 
paläolithischen  Periode  bereits,  wie  es  scheint,  über  die  ganze  süd- 
liche Hemisphäre  (Australien,  Indien,  Südafrika)  sich  verbreitete.  Wir 
hatten  glücklich  jene  Vorstellung  überwunden,  die,  von  einer  astrono- 
mischen Berechnung,  aber  unrichtigen  Schätzung  geologischer  Zeiträume 

*)  Wie  passen  zu  solcher  Anschauung  jene  Gneißgerölle  im  Gneiß  selbst? 
Konnten  sie  anders  als  in  der  jetzt  vorliegenden  Form  eingeschlossen  werden  und 
io  ein  anderes  Material,  als  eben  der  Gneiß  jetzt  ist?  Mussten  sie  nicht  bei  der  Meta- 
morphose mit  aufgebraucht  werden  und  schwinden?  (ii;. 
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ausgehend  und  nicht  frei  von  mystisch-religiösen  Vorstellungen,  eine  regel- 
mäßig periodische  Wiederkehr  der  Eiszeit  und  Sindflut  von  den  Schwan- 
kungen der  Erdaxe  abhängig  machte;  die  Ursachen  der  einmaligen 
Diluvialzeit  schienen  vielmehr  in  den  Gebirgserhebungen  gefunden,  da 
kommt  diese  neue  Störung  unserer  Zirkel.  Aus  Südafrika  und  Australien 
wenigstens  lauten  die  Angaben  so  bestimmt,  es  tritt  uns  das  ganze 
Rüstzeug  der  Beobachtungen,  das  uns  bei  der  fast  leidenschaftlichen 
Untersuchung  aller  diluvialen  Glazialspuren  in  unserem  Vaterlande  so 
geläufig  ist  und  in  dem  verschiedenen  Moränenmaterial,  in  Schliffen 
und  Schrammen,  Wanderblöcken  u.  s.  w\  besteht,  fast  mit  der  gleichen 
Ausführlichkeit  in  jenen  alten  Ablagerungen  entgegen,  wie  es  bei  der 
fast  modernen  diluvialen  Vergletscherung  als  Argument  dient  für  die 
Bemessung  der  Ausdehnung,  der  Richtung  und  des  wiederholten  Rück- 
schreitens  und  Vordringens.  Ja  die  Sache  ist  bereits  soweit  in  die  Be- 
rechnung der  Paläophytologen  einbezogen,  dass  man  den  Sprung,  der 
in  unseren  Ablagerungen  die  Permflora  von  der  carbonischen  trennt,  aus 
jener  südlichen  Glazialzeit  erklärt,  die  Grenze  soll  im  mittleren  Perm 
liegen.  Dort  sollen  jene  riesigen  Sigillarien  und  Lepidodendren  und 
mancherlei  Famformen  vernichtet  sein,  und  dort  soll  sich  unter  dem 
Einfluss  der  klimatischen  Anregung  eine  neue  Flora  von  Galamiten  etc. 
gebildet  haben,  die  dann  siegreich  auch  auf  die  nördliche  Erdhälfte  vor- 
drang und,  nach  allgemeinem  Gesetz,  die  dortige  nunmehr  veraltete 
Welt  zum  Weichen  brachte.  Aber  die  Thalsachen  reichen  viel  weiter  (i2). 
Die  Ausführlichkeit  der  Beobachtungen  macht  die  südliche  permische 
Eiszeit  zur  bestbekannten;  sie  fehlt  indes  auch  dem  Norden  nicht,  in 
England  und  Böhmen  (Steinkohlengerölle)  sind  Spuren  gefunden.  Doch 
nicht  nur  dies.  Glazialzeiten  scheinen  sich  häufiger  wiederholt  zu  haben, 
früher  und  später.  Man  redet  von  einer  im  Silur,  man  weist  darauf 
hin,  dass  in  unseren  Ablagerungen,  die  doch  großenteils  aus  dem  Wasser 
stammen,  mit  dem  Gestein  glättenden,  Schrammen  verwaschenden  Ein- 
fluss die  Spuren  nur  schlecht  sich  erhalten  konnten,  dass  also  noch 
weit  öfter  große  Vergletscherungen  stattgefunden  haben  mögen.  Dazu 
andere  Andeutungen,  dass  früher  die  Temperaturen  vielfach  niedriger 
waren  als  jetzt.  Die  Muschelgattungen  Ci/prina  und  Astarte,  jetzt  polar, 
waren  einstmals  allgemein  verbreitet,  ähnlich  die  jetzt  nur  an  der  süd- 
australischen Küste  lebenden  Trigonien.  Selache,  ein  Plagiostome  aus 
der  Kreide,  lebt  jetzt  bei  Grönland,  die  cyclostomen  Bryozoen,  früher 
verbreitet,  beschränken  sich  jetzt  vorwiegend  auf  die  kalten  Meere  (9j. 
(Umgekehrt  allerdings  jener  Beweis,  der  sich  auf  die  paläozoischen 
Korallen  jenseits  des  70  Grades  n.  B.  stützt.  Doch  sind  jene  Tiere  andere 
als  die  recenten  RilTbauerl.  —  Wir  sind  noch  nicht  so  weil,  dass  wir 
über  die  klimatischen  Faktoren  einer  früheren  Erdepoche  bestimmte  Be- 
rechnungen über  ein  allgemeines  Maß  von  Wahrscheinlichkeit  hinaus 
anstellen  können ,  denn  die  Organismen ,  aus  deren  jetzigen  Gewohn- 
heiten wir  auf  die  früheren  Verhältnisse  Analogieschlüsse  ziehen,  sind, 
je    mehr    man     zusieht,     um     so     anpassungsfähiger    an     verschiedene 
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Teniperaluren,  wenigstens  ließe  sioli  ein  Heer  von  Anomalien  gegen  die 
gewöhnliolie  Abhängigkeit  von  der  Warme  anfuhren.  Aber  was  soll 
man  sagen,  wenn  eine  ganze  Flora,  die  nach  ihrem  gesamten  Habitus 
nach  den  bisherigen  Anschauangen  in  der  Gegenwart  nur  in  feuchtem 
tropischen  Boden  ihr  Gedeihen  finden  wUrde,  jetzt  als  ein  Produkt  einer 
Glazialzeil  hingestellt  wird?  t'ns  inuss  es  selbstverstiindlieh  fem  liegen, 
in  den  Streit  der  lieologen  uns  zu  mischen  oder  an  ihren  Angaben  zu 
zweifeln,  alter  bewussl  mllssen  wir  uns  werden,  dass  wir  mit  sehr 
vielen  Möglichkeiten  zu  rechnen  haben,  die  bisher  in  der  Kntwickelung 
des  TierreieUs  noch  wenig  in  Betracht  gezogen  wurden.  Im  Ganzen 
wird  fUr  die  Zeiten,  aus  denen  Pelrefakten  auf  uns  gekommen  sind,  ein 
geringerer  Itlimatischer  Unterschied  von  der  Gegenwart  im  Durcbsebnitl 
anzunehmen  sein,  als  man  bisher  vielfach  glaubte. 

Auch  in  einer  anderen  Hinsicht  scheint  die  moderne  Geologie  zur 
Annahme  einer  gewissen  Beständigkeit  zu  neigen,  das  ist  in  Bezug  auf 
die  Verteilung  von  Wasser  und  Land.  W'enn  auch  anfangs  nur  Qacbe 
Inseln  vereinzelt  aus  dem  Weltmeer  auftauchten,  so  durften  doch  die 
Sockel  der  Conlinente  seil  selir  langer  Zeit  sich  wenig  verändert  haben. 
Freilich  linden  wir  Uberail  beinahe  marine  Ablagerungen  auf  dem  Fesl- 
lande,  aber  doch  vorwiegend  aus  flacherem  Wasser,  wiewohl  auch  Tiefsee- 
bildungen, wie  die  Kreide,  nicht  fehlen.  Dennoch  durften  die  allge- 
meinsten Umrisse  sich  insofern  gleich  geblieben  sein ,  dass  weder  der 
indische  Ozean  einst  ein  l.emurien  bildete,  noch  die  SUdspitzen  der  Con- 
linente durch  ein  antarktisches  Festland  verbunden  waren,  sondern  von 
uralter  Zeit  war  die  nördliche  Erdhälfte  die  landreiehe. 

.Noch  eine  Idee  ist  es,  die  gelegentlich  als  Hypothese  aufgetaucht 
war,  meist  aber  schon  wieder  als  unhaltbar  verlassen  wurde,  welche  in 
das  uns  beschilfligeode  Problem  hineinspielt,  die  Sage  von  dem  sali- 
freleu  L'ruieer,  .letzt  kennen  wir,  von  Einzelheiten  abgesehen,  keineu 
größeren  Gegensatz,  als  SalzDul  und  Festland.  Das  Süßwasser  wurde 
als  Mittelglied  imfgefassl.  Sollte  es  sich  erweisen  lassen,  dass  alles  W'asser, 
auch  der  Ozean,  ursprunglich  süß  gewesen  wäre,  so  wurden  wir  damit 
natürlich  einen  ilußerst  werlvollen  Slülzpunkt  gewonnen  haben ,  von 
dem  wir  ausgehen  könnten,  vom  Süßwasser  aus  wiire  nach  der  eineii 
Seite  die  marine,  nach  der  anderen  die  Landfauna  abgezweigt.  Wir 
werden  sehen,  dass  viele  Thalsachen  auf  eine  ahnliche  Bedeutung  de» 
Süßwassers  hinweisen,  und  dass  es  in  der  Schöpfungsgeschichte  in  viel- 
facher Hinsicht  eine  derartige  Mittelstellung  eingenommen  hat.  Nichts 
also  willkommener  als  ein  salxfreics  Urmeer  [13].  Leider  werden  es  uas 
die  Geologen  (auch  abgesehen  von  dur  etwas  abenteuerlichen  Begründung 
seines  Entdeckers)  nicht  zugestehen,  und  eine  einfache  theoretlscbfl  fir- 
wllgang ,  von  der  Kant-  L*pLitcE'schen  Hypothese  ausgehend ,  führt 
weil  eher  zum  Gegenteil.  Gerndo  die  Zurück  Verschiebung  des  organischen 
Lebens  bis  in  die  Gneißformalion,  also  von  gewöhnlicher  Annahme  noch 
über  die  niilchlige  Glimmerscliieferperiode  zurllck,  würde  eher  fUr  oinen 
größeren  Salzreichtum  des  Meeres  sprechen  ,    du  Nalriumchlorid,   so  gut. 
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als  der  damit  so  gern  vergesellschaftete  Gyps,  im  Gneiß  fehlen.  Man 
mUsste  sich  also  notdürftig  mit  der  Annahme  nachheriger  Auslaugung 
behelfen.  Von  den  Schichten  an,  welche  Salzlager  einschließen  und  die 
bekanntlich  alt  genug  sind  (zum  mindesten  Zechstein),  hat  man  wohl 
nur  an  einen  Kreislauf  zu  denken,  an  abwechselnde  Ausscheidungen  in 
Folge  von  Übersättigung  durch  locale  Verhältnisse,  Abschluss  von  Binnen- 
meeren ,  starke  Verdunstung  durch  Wüstenwinde,  die  über  Buchten 
streichen  u.  dergl.,  und  an  Auslaugungen  der  früheren  Niederschläge, 
—  beides  Vorgänge,  wie  sie  in  der  Gegenwart  so  vielfach  sich  voll- 
ziehen. Steigt  man  aber  weiter  hinauf  in  so  jugendliche  Stadien  unseres 
Planeten,  wo  die  erste  Kruste  noch  Gluthitze  hatte  oder  ihr  nahe  war, 
dann  ist  es  selbstverständlich,  dass  in  dieser  Kruste  nur  die  feuerbe- 
ständigen Mineralien,  vor  allem  die  Verbindungen  der  Kieselsäure  (Phos- 
phorsäure u.  dergl.)  sich  halten  konnten,  während  die  große  Menge  der 
übrigen  Chemiealien  der  Hauptsache  nach  zu  den  Bestandteilen  der  At- 
mosphäre gehörten.  Mit  der  Abkühlung  bis  zur  Bildung  eines  kochenden 
Meeres  musste  sich,  um  den  Ausdruck  zu  gebrauchen,  zuerst  die  Atmo- 
sphäre reinigen  und  mehr  oder  weniger  auf  das  heutige  Gasgemenge 
zurückführen,  indem  alle  löslichen  Bestandteile  vom  Meere  aufgenommen 
wurden,  das  eine  viel  concentriertere  und  zusammengesetzlere  Mischung 
von  Lösungen  darstellte,  als  heute.  Erst  mit  seiner  Abkühlung  machte 
auch  der  Ozean  eine  Art  von  Reinigungsprozess  durch,  indem  alles, 
was  bei  der  niedrigeren  Temperatur  nicht  mehr  gehalten  werden  konnte, 
sich  zu  Boden  setzte.  Es  ist  ganz  bestimmt  äußerst  schwierig,  über 
die  Zusammensetzung  der  Lösungen  zu  der  Zeit,  als  Eiweißentstehung 
möglich  war,  sich  ein  Urteil  zu  bilden,  und  fraglich,  ob  Speculation 
und  Erfahrung  je  zu  einer  praktischen  Antwort  auf  diese  Frage  gelangen 
werden;  soviel  aber  steht  wohl  fest,  dass  diese  Lösung  in  früherer  Zeit, 
wenn  überhaupt  anders,  nur  concentrierter  gedacht  werden  kann,  so 
lange  wir  überhaupt  an  der  Ableitung  aus  einem  glutflüssigen  Zustande 
festhalten.  Warum  aber  gerade  das  Kochsalz  jener  Lösung  gefehlt  haben 
und  nicht  vielmehr  reichlicher  darin  vorhanden  gewesen  sein  soll,  ist 
schwer  einzusehen.  Und  so  werden  wir  leider  auf  das  salzfreie  Urmeer 
verzichten  müssen. 

In  Summa  werden  wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  in  früherer, 
aber  uralter  Zeit,  als  bereits  Organismen  die  Erde  belebten,  ein  gleich- 
mäßig tropisches  Klima  herrschte*)  und  dass  als  Ursache  dieser  Wärmeaus- 
gleichung die  viel  größeren  in  der  Luft  suspendierten  Wassermassen  gelten 
müssen.  Es  herrschte  eine  allgemeine  schwüle  Wärme  und  eine  stär- 
kere Nebel-  und  VVolkenbedeckung,  wie  wir  sie  jetzt  wohl  von  manchen 
tropischen   Sumpfniederungen   kennen   oder  von   ozeanischen  Inseln   der 


♦)  Darf  man  im  Interesse  früheren  Gleichmaßes  auch  die  Theorie  geltend 
machen,  welche  die  Flutreibung  zu  sieliger,  wenn  auch  geringer  Verlängerung  des 
Tages  in  Rechnung  zieht?  (1).  Ein  kürzerer  Tag  in  alter  Zeil  mussto  ausbleichend 
wirken  bezüglich  der  Gegensätze  von  Bewölkung  und  Aufklärung,  Kalte  und  Hilze, 
ozeanischem  und  Continental-Klima. 
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wärmeren  Erdstriche,  wenn  sich  etwa  Wolken  und  Nebel  in  einem 
Krater  festsetzen,  dessen  See  zu  solchen  Zeiten  sein  Wasser  mit  dem 
atmosphärischen  zu  mischen  scheint,  wie  es  mir  von  den  Azoren  her  in 
lebhafter  Erinnerung  steht.  Natürlich  musste  das  Land  selbst  reicher 
befeuchtet  werden.  Dass  es  an  heftigen  elektrischen  Entladungen  nicht 
fehlte,  dafür  zeugen  die  sogen,  versteinerten  Regentropfen  des  Silur, 
d.  h.  Unebenheiten  des  Bodens,  wie  sie  nur  von  kurzen  heftigen  Platz- 
regen erzeugt  werden.  Solche  aber  sind  schwerlich  ohne  Gewitter  zu 
denken.  Besonders  einflussreich  war  die  Wolkendecke  für  das  Licht, 
das  weder  so  grell  noch  so  direkt  war,  als  wir  es  jetzt  haben.  Ein  großer 
Teil  wurde  durch  den  Dunstkreis  absorbiert  und  in  Wärme  umgesetzt, 
und  nur  die  längeren  Wellen  auf  der  roten  Seite  des  Spektrums  drangen 
durch  den  Nebel,  ähnlich  wie  jetzt  die  Sonne  rot  durch  den  Dunst 
scheint  oder  vor  einigen  Jahren  die  prachtvollen  Dämmerungserscheinungen, 
meist  auf  Krakatoastaub  zurückgeführt,  den  Himmel  röteten.  Natürlich 
existierte  nur  diffuses  Licht,  wie  es  jetzt  im  Wasser  herrscht.  Lauter 
Verhältnisse  der  Bewölkung,  Erwärmung  und  Beleuchtung,  welche  den 
Übergang  vom  Wasser  aufs  Land  erleichtem  mussten*).  Erst  mit  dem 
Zerreißen  der  Wolkendecke  (durch  die  Schneebildung  auf  den  Hochge* 
birgssätteln?)  drang  die  Sonne  durch,  erst  seitdem  konnte  das  Land 
wirklich  abtrocknen,  erst  seitdem  emancipierte  sich  das  Festland  immer 
mehr  vom  Wasser,  und  mit  dem  Land  seine  Bewohner. 


G.   Die  Abhängigkeit  der  Pflanzenwelt  vom  Land. 

Die  moderne  Einteilung  des  Pflanzenreichs  stellt  nach  Leunis-Fraük  (7) 
13  Klassen  auf,  3,  die  Di-  und  Monocotylen  und  die  Gymnospermen, 
entfallen  auf  die  Phanerogamen,  10  auf  die  Sporenpflanzen,  davon  6, 
die  Rhizocarpeen  oder  Wasserfarne,  die  Selaginellen,  Lycopodien,  Equi- 
seten,  Ophioglossen  und  Farne,  auf  die  Gefäßkryptogamen,  dazu  kommen 
die  Moose  und  die  drei  als  Thallophyten  zusammengefassten  Klassen 
der  Flechten,  Pilze  und  Algen.  Von  allen  diesen  sind  höchstens  die 
beiden  niedrigsten,  die  Algen  und  Pilze,  im  Wasser  entstanden,  ja  bei 
den  Pilzen  muss  man  gegründeten  Zweifel  hegen,  zum  mindesten  ge- 
hören die  höheren  Formen  dem  Lande  an**).  Ebenso  verdanken  alle 
übrigen  11  Klassen  lediglich  der  Anpassung  an's  Trockne  ihre  Existenz, 
sie    sind  Landpflanzen   oder   zum    mindesten    dem  Lande  entstammt,  — 


*)  Bezüglich  der  Luft-  oder  Himmclsrärbung  darf  ntan  wohl   schließen  ,   dass 
nach  einander  rotes,  oranges,  gelbes  und  schließlich  weißes  Licht  herrschte.    Zuerst 
drang  bloß  Rot  durch,  dann  auch  Orange  und  Gelb,  die  sich  mit  dem  Rot  mischten 
Als  Grün  dazu  kam,  ergünzte  sich's  mit  Rot  zu  Weiß  und  Gelb  blieb;  ebenso  musste 
Blau  und  der  übrige  Rest  in  regelmößigcr  Ergänzung  zu  Weiß  fülircn. 

♦*)  Nach  ihrem  physiologischen  Verhalten  wird  man  die  Pilze,  wenigstens  die 
niedrigsten,  die  Bakterien,  ebensogut  für  Tiere  ansprechen  dürfen;  doch  soll  solche 
Möglichkeit  hier  noch  nicht  berücksichtigt  werden. 
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eine  gewiss  beachtenswerte  Tbatsache,  die  es  uns  fast  zur  Pflicht  macht, 
einleitend  ein  wenig  dabei  zu  verweilen,  da  hier,  bei  den  einfacheren 
Verhältnissen  der  Pflanzenwelt,  sich  die  geset;KniUßige  Umbildung  am  besten 
verfolgen  lässt.  Zudem  gehört  die  Entwickelung  der  Pflanzenwelt  not- 
wendig hierher,  da  sie  geradezu  Etappen  bildet  für  die  Auswanderung 
der  Tiere. — Als  ursprüngliche  Meerespflanzen  haben  allein  die 
Algen  zu  gelten.  Sie  sind  entweder  zeitlebens  schwimmend  und  dann 
einzellig  oder  an  der  Küste  festgewachsen,  und  hier  wieder  beschränkt, 
insofern  sie  nur  auf  Felsen  zu  haften  vermögen,  nicht  aber,  weil  wurzel- 
los, im  beweglichen  Schlick-  und  Sandgrunde.  Die  schwimmenden  sind 
im  wesentlichen  Algen,  die  kleinen  Diatomeen  und  etwa  jene  vielfach 
phantastischen  Gestalten  der  DinoflagellateU;  Peridinien  und  Geratien,  die 
trotz  Chlorophyll,  Stärke  und  Gellulose  ebenso  oft  dem  Tierreich  zugezählt 
werden^  Geschöpfe,  deren  Bedeutung  zumeist  durch  die  Planktonunter- 
suchungen in  das  rechte  Licht  gerückt  [ist.  Alles  was  sonst  im  Meere 
treibt,  jene  ungeheuren  Tangmassen  der  Sargassoseen,  ist  doch  nur  auf 
die  Ufervegetation  zurückzuführen  (von  den  neuerdings  wiederholt  auf- 
gefundenen blattförmigen  Gebilden  größerer  Tiefen  abgesehen).  Freilich 
sind  sie  recht  geeignet,  den  Vorteil  der  Seepflanzen  vor  denen  des  Landes 
zu  zeigen.  Die  Befestigung  am  Ufer  bat  hier  keinen  anderen  Zweck, 
als  lediglich  den,  der  in  dem  Worte  liegt;  d.  h.  einen  Fixationspunkt 
zu  erhalten  meist  mittelst  einer  Art  von  Haftscheibe.  Aber  es  fehlt  jede 
Beziehung  zur  Ernährung,  wenn  sie  nicht  lediglich  darin  besteht,  dass 
das  Meerwasser  in  der  Litoralzone  durch  das  Auslaugen  der  Gesteine 
unausgesetzt  sich  mit  mineralischen  Substanzen  sättigt,  deren  Über- 
schuss  zwar  bei  der  unausgesetzten  Difl'usion  und  Brandungsbewegung  ana- 
lytisch kaum  nachzuweisen  sein  wird,  immerhin  aber  die  Tangwälder 
vorteilhaft  an  der  Quelle  situiert  sein  lässt  (der  Schlick  und  Sand  der 
Sedimente  besteht  ja  nur  aus  schwerlöslichen  Gesteinsresten,  von  denen 
sich  die  Salzlösung  der  See  zumal  bei  höherer  Wärme  so  wunderbar 
rasch  durch  Niederschlag  befreit).  Die  Nahrungsaufnahme  geschieht  be- 
kanntlich, ebenso  wie  der  Gasaustausch  der  Atmung  durch  die  ge- 
samte, unveränderte  Oberfläche,  daher  eigentlich  die  Bedingungen 
günstig  genug  liegen,  um  einer  unbegrenzten  Vegetation  Baum  zu  lassen. 
Jede  Stelle  der  oft  gewaltigen  Pflanzen  ernährt  sich,  atmet  und  wächst 
für  sich,  ohne  Rücksicht  auf  die  übrigen  Teile ;  was  sie  assimiliert,  bringt 
sie  in  der  Zellteilung  zum  Ausdruck,  und  damit  ist  sie  fertig.  Abgabe 
des  erworbenen  an  entlegene  Teile  ist  ebenso  ausgeschlossen  als  Diffe- 
renzierung überflüssig  oder  doch  sehr  reduziert.  Eine  derartige  Gunst 
der  Vegelationsbedingungen  kommt  vielleicht  in  den  Biesenformen  der 
einzelligen  Siphoneen  am  besten  zur  Erscheinung,  wie  man  denn  ein 
kopfgroßes  Codium  (Schwammtang)  anfangs  (ich  gedenke  eigner  Täu- 
schung) für  einen  der  größeren  Schwämme  iiält,  d.  h.  einen  Tierstock, 
dessen  Zellen  wohl  nach  Millionen  zählen.  Andererseits  sind  es  dieselben 
Vorteile  der  Ernährung  und  Atmung,  welche  es  den  losgerissenen  Tang- 
stücken erlauben ,  ohne  jede  Schädigung  der  individuellen   Organisation 
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oder  ohne  irgendwelche  Neuanpassung  oder  -enverbung,  im  Ozean  frei 
treibend   weiter    vegetiren,   wo   sie   dann   gegen   die  Mitte    der   großen 
Meeresbecken  seit  alter  Zeit  zusammengestrudelt  wurden  und  einer  nach 
Form  und  Farbe  besonderen  ihr  angepassten  Fucoideen-  oder  Sargasso- 
tierwelt  die  Entstehung  gaben.    Die  Sargassoflora  aber  ist  wohl  der  groß- 
artigste Ausdruck  monotoner  Flora  überhaupt,  da  doch  alle  jene  uniformen 
Pflanzenanhäufungen   auf  dem   Lande,    wie   etwa   Prairien    oder  Moore, 
stets  eine  Menge  andersgebauter,  vom  Gros  differenter  pflanzlicher  Gäste 
beherbergen.    Nachstdem  dürfte  in  der  Litoralzone  die  einfachste  Floren- 
scheidung gefunden  werden,  da  oben  zwar  grüne  Moose,  braune  Fucoideen 
und  rötliche  Gorallinen  durcheinandergehen,  nach  der  Tiefe  zu  aber  meist 
sehr  bald   die  Farben  sich   sondern,    indem    namentlich  die   zierlichen 
Florideen  rosenrote  Wiesen  mit  sympathisch  gefärbter  Tierwelt  erzeugen. 
Die   sympathische  Färbung   der  Wiesen  kenne  ich  von  den  Azoren,   wo 
auf  grauem  vulkanischem   Sande   mit  roter  Vegetation   graue  und   rote 
Tiere  hausten  (14).  Die  Abhängigkeit  von  der  Beleuchtung  zeigen  Rrümhel^s 
Zusammenstellungen  (45).  In  Neapel  vermögen  die  Florideen  oberhalb'einer 
Tiefe  von  50  m  nur  im  Winter  und  Frühling  zu  gedeihen,  während  die 
grelle  Sommersonne  sie,  natürlich  außer  unter  Felsenschutz,  abtötet,  so 
dass  sie   nur   in   tieferem  Wasser  fortkommen.     An  Nowaja-Semlja  und 
im  Skagerrak  erreicht  umgekehrt  mit  40  m  Tiefe  die  Algenflora  im  wesent- 
lichen ihre  untere  Schranke,  und  die  Florideen  beginnen  unterhalb  5  m. 
Eine  auffällige  Sache  bleibt  es,  dass  das  reine  Chlorophyll"^)  an  die  oberen 
Schichten  sich   hält,   ebenso  wie  seine  braunen  Abänderungen,  das  Di- 
atomin,    oder   seine  Verquickung   mit  Pbycoxanthin    bei  den  Diatomeen, 
und    das  Phäophyll   der  Fucoideen,    während   das  Rhodophyll    die  tiefer 
wachsenden  Florideen  schmückt.     Sollte  man  nicht,  so  recht  im  Gegen- 
satz zu  den  Schauorganen  auf  dem  Lande,  hier  einen  einfachen  Zusammen- 
hang mit  den   früheren  Zuständen   der  Erde  vermuten?   Es  ist  freilich 
schwer  und   noch   keineswegs  bestimmt  ausgemacht,  wie   das  Licht  bei 
zunehmender  Meerestiefe   sich  verhält.     Krümmel  u.  a.  konstatieren  aber 
eine  wichtige    Thatsache,    dass   hauptsächlich   die  nach  dem  Rot  zu  ge- 
legene Hälfte  des   Spektrums  absorbiert  wird,  während  die  blaue  tiefer 
eindringt,  daher  eine  weiße  Scheibe  bei  Versenkung  entsprechend  in  den 
Farben   dieser   Hälfte   erscheint.      Die  Frage  wird  viel   einfacher,    wenn 
man  annimmt,  ^wie  wir  es  oben  gelhan,  dass  in  früherer  Zeit  vom  Sonnen- 
licht durch   den   Dunstkreis  der  Atmosphäre  so  viel   absorbiert  wurde, 
dass  vorwiegend     die    roten    Strahlen    durchdrangen.      Das    Grün    des 
Chlorophylls   aber   ist    einmal    die    Complementärfarbe   zu   Rot  und   am 
meisten  geeignet,  rote  Wellen  auszulöschen,  andererseits  musste  es  wohl 
in   bestimmter   alter  Zeit  die   äußerste  Grenze  des  Spektrums  nach  der 
violetten  Seite    hin   darstellen.     Nun   kann    man    sich    auf  verschiedene 


•)  Die  Hahsphaera  viridis,  eine  kuglige  Alge,  welche  in  Tiefen  von  <000  bis 
2000  Meter  von  der  Planktonexpedition  gefunden  wurde,  scheint  nur  in  gewissen 
Ruheperioden  hinabzusinken,  ohne  dabei  zu  assimilieren  (23). 
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pflanzenphysiologische  Standpunkte  stellen  und  entweder  das  Chlorophyll 
als  einen  Licht  auffangenden  Apparat  betrachten  oder  als  Schutz  gegen 
zu  starke  Insolation,  welche  beide  mit  der  besonderen  Anhäufung  an  der 
Oberseite  der  Blätter  im  Einklänge  stehen.  Im  letzteren  Falle  würde 
das  Chlorophyll,  als  Complementärfarbe  zum  Rot,  möglichst  viel  vom 
alten  Lichte  auslöschen ;  besser  und  mehr  im  Einklänge  mit  allgemeinen 
Anschauungen  passt  wohl  der  andere,  dass  es  eine  Anpassung  ist  an 
den  äufiersten  Teil  eines  alten  Spektrums  mit  den  kurzwelligen,  chemischen 
Strahlen.  Es  wäre  alsb  bestimmt  gewesen,  möglichst  viel  von  solchen, 
aufzufangen  und  der  Pflanze  zuzuführen.  Damit  stimmt  vortrefflich  eine 
andere  Eigentümlichkeit.  Es  wäre  zu  erwarten,  dass  bei  weiterer  Trocken- 
legung statt  Grün  Blau  und  Violett  die  vorherrschende  Blattfarbe  würde. 
Das  ist  nicht  eingetreten.  Wohl  aber  hat  das  Chlorophyll  die  Fähigkeit, 
wie  ich  glaube,  erst  erworben,  durch  Fluorescenz  auch  das  blaue  und 
violette  Licht  aufzufangen.  Damit  stimmt  die  Thatsache,  dass  die  meisten 
der  alten  Pflanzen,  vor  allen  Dingen  der  größere  Teil  der  Farnkräuter, 
den  Waldesschatten ,  in  den  vermöge  der  Blätterkrone  besonders  grünes 
Licht  eindringt,  bevorzugen,  eine  atavistische  Erscheinung.  Unter  dieser 
Annahme  wird  aber  die  rote  Färbung  der  tiefer  im  Meere  wachsenden 
Florideen  ebenso  erklärlich.  Denn  da  das  Licht  und  mit  ihm  die  Pflanzen- 
welt nach  der  Tiefe  zu  relativ  sehr  schnell  ausgelöscht  werden,  so 
mussten  die  in  der  Dämmerung  wachsenden  Rottange  um  so  mehr  von 
den  ihnen  zusagenden  Strahlen  profitieren,  je  mehr  sie  ihre  Färbung 
denselben  anpassten.  Wie  denn  rotes  Licht  wohl  durch  rotes  Glas  voll- 
kommener hindurch  dringt,  als  durch  irgend  anders  gefärbtes  oder  viel- 
leicht selbst  durchsichtiges.  Sie  weichen  aber  vor  den  stärker  brech- 
baren Strahlen  zurück,  sobald  dieselben  intensiver  werden,  weil  sie 
zur  Zeit  ihrer  Bildung  noch  nicht  zu  ihnen  durchdrangen  und  ihnen 
daher  abhold  sind.  Das  Ganze  ist  eine  Hypothese,  aber  sie  mag  zum 
mindesten  hier  eine  berechtigte  Stelle  beanspruchen,  als  sie  auf  die  groß- 
artige Einfachheit  der  Meeresgewächse  hinweist  nach  Ernährung,  At- 
mung und  der  beide  beeinflussenden  Beleuchtung*). 

Das  alles  musste  anders  werden  auf  dem  Lande.  Da  die  Pflanze  die 
Nährstoffe  nicht  im  festen  Zustande  in  sich  aufnimmt,  um  sie  dann  aus- 
zusaugen, sondern  da  sie  dieselben  unmittelbar  im  gelösten  verlangt, 
ist  sie  mit  Notwendigkeit  auf  das  W^asser  angewiesen.  Es  treten  also 
auf  dem  Trocknen  zunächst  die  widerstrebenden  Anforderungen  an  sie 
heran,  die  äußere  Membran  undurchlässig  zu  machen  und  andererseits 
für  den  osmotischen  Nahrungsstrom  durchgängig  zu  erhalten,  eine  Auf- 
gabe, die  schließlich  nur  durch  Arbeitsteilung  zu  lösen  ist.  Dazu  kommt 
bei  jeder  Größenzunahme  ein  immer  erhöhtes  Bedürfnis  nach  Stützor- 
ganen, das  zur  Skeletbildung  führt.  Die  Atmung  oder  Gasernährung 
macht  weniger  Schwierigkeiten,  da  sie  über  die  ganze  Oberbaut  ausge- 


*)  Auf  das  Rot,  das  auch  bei  vielen  altertiimlichen   Landalgen  weit  verbreitet 
ist,  kommen  wir  zurück  (s.  Cap.  27). 
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dehnt  bleibt.  Selbst  da,  wo  sie  bei  gesteigerter  Festigkeit  derselben 
nicht  mehr  direkt  thunlich  ist,  sondern  nur  durch  Aufnahme  von  Luft 
in  besonders  zu  schaffende  intercellulare  Lücken  den  Atmungszellen  den 
Gasaustausch  ermöglichen  kann,  bleiben  die  Atemporen  oder  Spalt- 
öffnungen zwischen  ihren  Schließzellen  über  die  ganze  Oberfläche,  oder 
doch  einen  großen  Teil  zerstreut  und  immer  flächenhaft  ausgebreitet,  es 
kommt  zu  keinem  besonderen  Respirationsorgane  im  Sinne  der  Tiere, 
wobei  der  Unterschied  von  Sauerstoffatmung  und  Kohlensäureaufnahme 
unberücksichtigt  bleiben  kann. 

Immerhin  sind  die  Atmung,  die  Ep i dorm isbil düng  und  das 
Skelet  die  drei  Hauptpunkte,  die  bei  der  Landanpassung  durch  die 
Verschiedenheit  des  Mediums  bedingt  werden.  Alle  Differenzierungen 
der  Farben  und  Schauorgane  laufen  bekanntlich  auf  die  Beeinflussung 
der  Tierwelt  hinaus. 

Die  ersten  Pflanzen,  die  auswandern,  können  natürlich  nur 
Algen  sein,  und  sie  sind  zunächst  bei  der  größten  Feuchtigkeit  in  alter 
Periode  mit  Leichtigkeit  ausgewandert.  Haben  wir  doch  jetzt  selbst  so 
hochentwickelte  Algen,  wie  die  Ulven,  die  zugleich  Vertreter  im  See- 
und  Süßwasser  und  auf  dem  Lande  besitzen.  Dass  einzellige  Algen 
jetzt  noch  überall  gedeihen,  wo  sie  nur  temporär  genügende  Feuch- 
tigkeit finden,  ist  bekannt,  die  höchste  Steigerung  des  Eroberungszuges 
zeigen  vielleicht  jene  beiden  Species,  die  auf  und  in  den  Haaren  der 
Faultiere  wuchern  (16),  was  namentlich  insofern  als  eine  ganz  besondere 
Leistung  erscheint,  als  die  Faultiere  nicht  Freunde  der  eigentlichen 
feuchten  Waldluft  sind,  sondern  den  Cecropien  auf  den  Blößen  nach- 
gehen oder  nachklettern  (375).  Der  erste  Schritt,  des  Wasseraufenthaltes 
entraten  zu  können,  ist  wohl  die  Umhüllung  mit  einer  besonders  hygro- 
skopischen Zellmembran  oder  mit  abgeschiedenen  Seh  leim  seh  leb- 
ten, die  das  Wasser  festhalten  ^  wie  namentlich  bei  den  Gallertalgen 
oder  Nostochaceen,  die  mit  Vorliebe  das  Land  in  der  Nähe  des  Wassers, 
an  der  Schattenseite  der  Bäume,  feuchten  Felsen  bewohnen.  Sie  nehmen 
gewissermaßen  ihren  W^asservorrat  mit  oder  haben  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  condensieren  gelernt.  Sie  passen  sich  nicht  eigentlich  dem  Lande 
an,  sondern  machen  ihre  Wohnorte  auf  dem  Lande  selbst  zu  Wasser- 
ansammlungen, eine  charakteristische  Eigentümlichkeit  der  niederen 
Pflanzenwelt,  auf  Grund  deren  sich  die  verschiedenen  Trockenheitsstufen 
entwickelt  haben*).  Zunächst  die  Flechten,  jene  wunderlichen  Sym- 
bionten,  bei  denen  zum  frischeren  Algengedeihen  der  Pilz  hinzutritt,  der 
an  und  für  sich  als  Schmarotzer  auf  feuchte  Unterlage  angewiesen  ist. 
Hier  erreicht  die  Wassergier  der  Gallertalgen  ihre  höchste  Anwendung, 
hier  wird  auf  einfachster  Basis  bereits  eine  größere  Landpflanze  ge- 
schaffen, welche,  Trocknis  überstehend,  alle  Feuchtigkeit  nach  Möglich- 
keit zusammenhält  und  in  ihr,   noch  ohne  alle  Abcliederune;  und  Arbeits- 

*)  Einen  besonderen  Trockenschutz  erhalten  manche  sehr  einfache  Algen  an 
den  Wänden  unserer  Gewächshäuser  etc.,  durch  abgeschiedene  Kalklamellen  (17). 
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teilung,  nach  Art  der  Wasserpflanzen  vegetiert.  Die  Moose,  wenigstens 
die  Laubmoose,  zeigen  den  Fortschritt,  dass  sie  bereits  in  ihren  Stämm- 
chen Skelet-  und  Leitungsorgane,  in  ihren  Adventivwürzelchen  Werk- 
zeuge der  Nahrungsaufnahme  und  in  ihren  Blättern  Assimilations-  und 
Respirationsorgane  differenzieren.  Aber  noch  ist  kein  Schutz  gegen  das 
Austrocknen  gegeben,  die  einzige  Zellschicht  der  Blattspreite  hat,  da  sie 
in  toto  der  Atmung  dient,  noch  keine  stärkere  Epidermis  ermöglichen 
können"^).  Noch  also  sind  diese  monotonen  Pflanzenräschen  in  hohem 
Maße  auf  völlige  Durchtränkung  mit  Feuchtigkeit  und  zum  mindesten 
auf  einen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  wie  er  im  allgemeinen  in  frühester 
Zeit  oder  später  an  bestimmten  Localitäten  herrschte,  angewiesen.  Daher 
noch  ihre  hohe  Hygroskopicitäf^"^] ,  die  sie  uns  für  das  Feuchtbalten 
höherer,  d.  h.  echter  Landpflanzen,  die  wir  etwa  verpacken  wollen, 
wertvoll  macht.  Die  Natur  bedient  sich  ihrer  bekanntlich  in  derselben 
Weise,  als  Regulatoren  der  Feuchtigkeit  nicht  nur  für  die  Circulation 
des  Süßwassers  an  den  Abhängen  (in  den  immer  feuchten  Auewäl* 
dem,  wie  bei  Leipzig,  treten  sie  sehr  zurück)  oder  auf  oflener  Fläche 
bei  den  Mooren,  sondern  ebenso  zur  gleichmäßigen  Wurzelbefeuchtung 
der  höheren  Holzgewächse.  Die  Moose  wie  die  Flechten  sind  eine  Art 
von  Übergang  vom  Land  zum  Süßwasser,  eine  Etappe,  die  für  die 
Tierwelt  wichtig  geworden  ist.  Aber  es  muss  bei  allen  diesen  Nosto- 
chaceen,  Flechten  und  Moosen  darauf  hingewiesen  werden,  dass  sie  in 
gewisser  Weise  gleich  das  höchste  Maß  der  Landanpassung  erreichen, 
da  sie  dürre  Zeit  durch  völliges  Austrocknen   zu  überstehen   vermögen. 

Den  Moosen  würden  sich  vielleicht  die  Selaginellen  anschließen, 
die  im  feuchtwarmen  Klima  ähnliche,  doch  weniger  dichte  Rasen  her- 
stellen und  unter  Umständen,  wie  die  Selaginella  lepidophylla,  die  Auf- 
erstehungspflanze, vom  völlig  getrockneten  Zustande  wieder  aufzuquellen 
vermögen. 

Mit  ihnen  sind  wir  in  die  Gefäßpflanzen  eingetreten,  die  man 
auch  wohl  als  echte  Wurzelpflanzen  bezeichnen  könnte,  sie,  die  zwar 
mit  ihren  Blättern  noch  Salznährlösungen  aufzunehmen  vermögen,  in  der 
Natur  aber  darauf  verzichten  und  lediglich  die  Wurzeln  zur  Resorption 
benutzen.  Damit  sind  selbstverständlich  die  Leitungsbahnen,  die  Ge- 
fäße, notwendig,  und  die  neueren  Arbeiten  scheinen  ja  immer  mehr 
darauf  hinzuweisen,  dass  auch  bei  den  höchstentwickelten  liolzpflanzen 
die  Saftleitung  sich  nicht,  wie  man  wohl  annahm,  auf  das  Cambium 
beschränkt,  sondern  in  der  Hauptsache  den  Gef^ßbahncn  folgt.  In  den 
Wurzeln  aber  läuft  die  Difl'erenzierung  auf  eine  möglichst  energische 
Ausnutzung   des  Bodenwassers   hinaus.     Der  Yegetationspunkt   mit   der 


*j  Viele  Lebermoose  tragen  an  der  Unterseite  besondere  Wassersäcke,  oft  blos 
an  manchen  Blättern,  bei  Lejeunia,  Frullania ;  werden  sie  feucht  cultivicrt,  so  fehlen 
bisweilen  die  Säcke  gänzlich.  Bei  Colura  und  Physidium  werden  sie  durch  eine 
zarte  Klappe  verschlossen  (1S). 

♦♦)  Die  stärkste  Austrocknungsrähigkett  haben  naturgemäß  epiph>  tische  Moose 
erlangt,  z.  B.  Radula  complannla. 
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Wurzelhaube  beteiligt  sich  zunächst  nicht,  um  so  mehr  aber  die  dahinter 
gelegene  Strecke,  welche  durch  die  Wurzelhaare  die  Absorptionsfläche 
vergrößert  und  durch  Verschmelzung  derselben  mit  den  Bodenteilen  die 
höchste  Ausnutzung  erzielt,  indem  sie  die  wasserhaltende  Kraft  des 
Bodens  überwindet.  Interessant  ist  es^  an  bekanntem  Beispiel  (7)  die 
Abstufungen  zu  verfolgen,  die  durch  die  verschiedenen  Bodenarten  ge- 
setzt werden.  Tabak  welkt  in  Gai*tenerde,  deren  Sättigung  eintritt, 
wenn  das  Wasser  46  %  des  Trockengewichtes  ausmacht,  dann,  wenn  die 
Wurzeln  diesen  Gehalt  auf  12,3^  herabgedruckt  haben,  —  im  Lehm- 
boden mit  52,4  %  Sättigungswasser  bei  HerabdrUckung  auf  ^%  und  im 
Sandboden  mit  einer  Sättigung  von  20,8^  bei  HerabdrUckung  auf  1,5^. 
Das  Beispiel  deutet  zugleich  die  Gegensätze  etwa  vom  humusreichen 
Wald,  dem  schweren  Wiesen-  und  dem  Sandboden  der  \VUste  an.  Der- 
selbe Tabak  fängt  aber  unter  allen  Umständen  bei  jeder  Wassersättigung 
des  Untergrundes  an  zu  welken  und  zeigt  damit  zugleich  die  Abhängig- 
keit von  der  Wärme,  wenn  die  Bodentemperatur  auf -f- 3,5°  C,  Kürbis 
bereits,  wenn  sie  auf  5°  herabsinkt. 

So  fällt  der  Wurzelausbildung  neben  der  Befestigung  die  Haupt- 
aufgabe bei  der  Landanpassung  zu,  die  Wassei*versorgung  (mit  den 
mineralischen  Nährstoffen  zugleich).  Auf  dieser  Grundlage  entstehen  die 
Gryptogamae  vasculares  und  die  Phanerogamen.  Der  harte  Holz- 
stamm wird  die  Stütze;  der  Einfluss  des  Mediums,  der  Luftbewegungen, 
erzeugt  das  biegungsfeste  Gewebe  des  Bastes.  Die  Temperaturschwan- 
kungen  Werden  durch  die  Korkerzeugung  wett  gemacht.  Die  Blattorgane 
mit  immer  besser  stützenden  und  leitenden  Gefäßbündeln  gehen  mehr 
in  die  Breite,  die  stärkere  Besonnung  lässt  das  Chlorophyll,  nachdem 
eine  der  Trocknis  entgegenwirkende  helle  Epidermis  differenziert  ist, 
«nn  der  Oberfläche  im  Palissadengewebe  sich  verdichten,  die  Atemluft 
wird,  möglichst  kühl  und  feucht,  an  der  beschatteten  Unterseite  aufge- 
nommen durch  entsprechende  Verlagerung  der  Spaltöffnungen.  Von 
welcher  Bedeutung  aber  die  Einflüsse  des  Mediums,  der  Luftströmungen 
und  Wärmeunterschiede,  letzterer  in  stärkster  Ausprägung  in  den  höheren 
Breiten  mit  ihrem  Saisonwechsel,  auf  die  Entwickelung  des  Pflanzen- 
körpers sind,  das  zeigen  in  höchster  Potenz  unsere  dicotylen  Laub- 
bäume, wenn  sie  jedes  Jahr  in  regelmäßiger  Schichtung  nach  innen 
vom  Cambium  einen  neuen  Skeletring,  nach  außen  einen  neuen  Schutz- 
mantel der  Binde  erzeugen*).  Ihnen  stehen  in  Anpassungsvollkommen- 
heit nahe  die  Gymnospermen,  hinter  ihnen  zurück  bleiben  die  ohne 
Jahresrinse  verdickten  Stämme  der  Monocotvlen,  der  Palmen  etc., 
die  dann  auch  auf  die  früher  verbreitete ren  klimatischen  Faktoren  gleich- 
mäßiger Feuchtigkeit  und  Wärme  angewiesen  sind.  In  welcher  Unmittel- 
barkeit hier  die  Meteore  noch  einwirken,  das  zeigen  z.  B.  Koxonczeck\s 

•)  Für  das  Verhältnis  zur  Tierwelt  ist  diese  Camhiumschicht  von  höchster 
Wichtigkeit  j;eworden,  da  sie  im  Leben  die  saftreichste  Stelle,  noch  mehr  aber  nach 
dem  Tode  die  zuerst  verwesende,  welche  durch  Pilzwirkunp  in  Moder  zerfällt,  dar- 
stellt ;s.  Cap.  28). 
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UntersuchuDgen  über  die  locale  oder  einseitige  Hartschichtigkeit  des 
Holzes.  Die  Jahresringe  der  Kiefer  und  Fichte  sind  danach  meist  excen- 
trisch,  ihre  Breite  kann  auf  der  einen  Seite  um  das  hundertfache  die 
der  anderen  übertreffen,  und  die  breiteren  Teile  sind  härter  und 
schwerer.  Der  Grund  liegt  teils  in  der  Schwere,  wie  sich  an  krumm- 
gewachsenen Stämmen  und  horizontalen  Zweigen  ergiebt,  die  auf  der 
Unterseite  stärker  entwickelt  sind,  teils  in  der  Summe  der  Aeste, 
was  man  am  Waldrande  beobachtet  (49).  Diese  aber  ist  unmittelbar 
abhängig  von  der  freien  Lage,  d.  h.  von  der  Exposition  an  die  frei  ein- 
wirkenden Meteore.  Selbst  der  Unterschied  zwischen  Gefäßkryptogamen 
und  den  niederen,  d.  h.  windbltttigen  Samenpflanzen  scheint  auf  die 
Emancipation  des  Landes  vom  Wasser  hinauszulaufen  ^  denn  erst  eine 
trocknere,  wenigstens  nebel-  und  regenfreie  Luftströmung  sichert  den 
anemophilen  die  Befruchtung,  wie  den  durch  den  Wind  auszustreuenden 
Samen  die  Verbreitung,  worauf  so  viele  Einrichtungen,  die  wie  beim 
Löwenzahn  die  Aussaat  bei  nassem  Wetter  verhindern,  hinweisen.  Die 
Entomophilie  mit  den  bunten  Schauorganen  endlich  kann  erst  auf  Grund 
der  Anemophilie  sich  entwickeln,  Hand  in  Hand  mit  der  Herausbildung 
der  Insekten  weit  in  ihren  moderneren,  bltttenbesuchenden  Formen  (wovon 
später).  Die  Heranziehung  der  Schnecken  und  zwar  vorwiegend  der 
älteren  Nacktschnecken  zur  Aussaat  oder  Befruchtung  weist  auf  frühere 
Feuchtigkeit  hin,  wie  sie  denn  hauptsächlich  für  Kryptogamen,  die 
höheren  Pilze  oder  Basidiomyceten  nämlich,  in  Betracht  kommt,  zumal 
am  Waldboden,  zu  dem  der  Wind  nicht  gelangt.  Alle  die  anderen 
Fälle,  wo  Nacktschnecken  zur  Befruchtung  von  Aroideen,  oder  Agnolimax 
laevis  von  Leucanthemum  vulgare  bei  Regenwetter  dienen  sollen  (20), 
dürften,  nach  meinen  Erfahrungen,  erst  in  zweiter  Linie  kommen  als 
mehr  zufällige,  jedenfalls  nicht  primäre  Erscheinungen,  von  denen  die 
Pflanzen  gelegentlich  Nutzen  ziehen  mögen,  aber  nur  eben  gelegentlich 
(s.  Gap.  28). 

So  geht  die  Anpassung  an's  Land  allmählich,  aber  continuierlich  vor 
sich,  bis  zu  jenen  Extremen,  die  schließlich  Steppe  und  Wüste  be- 
völkern. Sie  haben  wieder  jene  besonderen  Differenzierungen  erzeugt, 
die,  wie  die  Rinde  der  Bäume,  meist  auf  eine  möglichste  Herabdrückung 
der  Verdunstung  hinauslaufen.  Sie  kann  auf  verschiedenem  Wege  er- 
reicht werden,  zumeist  durch  größte  Sparsamkeit  in  der  Oberilächenaus- 
dehnung,  wie  bei  den  Succulenten,  am  stärksten  bei  Gacteen  und  Euphor- 
bien, welche,  die  Blaltflächen  sparend,  das  assimilierende  Gewebe  auf 
den  Stamm  zurückschieben  (18),  oder  bei  jener  Welwitschia  der  Karoo, 
deren  Stamm  im  trockenen  Boden  sich  verkriecht  und  nur  zwei  gewal- 
tige Blätter  hervorstreckt  (7).  Hierher  gehört  ebenso  die  bis  zur  Nadelform 
herabgedrückte  Blattfläche  so  vieler  Haidepflanzen;  hierher  ebenso  die 
starke  Abscheidung  ätherischer  üle  in  Stamm  und  Blättern  bei  vielen. 
trocken  heiße  Abhänge  bewohnenden  Halbsträuchern,  namentlich  Labiaten. 
die  sich  durch  Verdunstung  abkühlen,  wie  wir  unsere  Zunge  durch 
Pfefferminzöl,  oder  jener  Feltüberzug,    der  u.  a.  den  Meerkohl,    Cramhe 
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maritima,  auf  unseren  DUneD  gegen  Verdunstung  so  gut  wie  gegen 
Brandung  und  Regen  schülzt  (91),  hierher  gehört  endlich  die  Verlagerung 
der  SpallOffnuDgen  in  Verliefungen,  in  denen  die  Luft  sich  staut  als  ein 
Hindernis  gegen  unmittelbare  Einwirkung  der  äußeren  trocknen  und 
trocknenden  Strämungen,  sei  es  in  die 
größeren  Furchen  und  Risse  der  Oberfläche 
w'e  be'  den  Cacteen,  sei  es  durch  Bildung 
besonderer  Vorhöfe,  wie  sie  ScHWENnENEn  als 
Steppenzeichen«  auffand  (22),  bei  manchen 
Cjperaceen  von  Grönland,  dessen  Boden 
Fg  g  faB  dB  h  n  ag^  s  ch  Wenn  auch  nur  für  ganz  kurze  Zeit, 
'  "*    ^""a^  s  n  "         §^D^   außerordentlich  erhitzen   kann    (auf 

40 — 50"?).  Es  ist  gewiss  bemerkenswert, 
dass  unter  allen  den  Wuslenpflanzen  soweit  sie  Einzetindividuen,  d.  h. 
ke  ne  Flechten  s  nd  de  charakter  st  schsten  Trocken  formen  durchweg 
d  colylen  Pflanzen  angehören  d  b  den  zulelzt  unl«r  dem  Einflüsse  des 
Continental klimas  erst  erzeugten, 
während  ältere,  wie  die  monoco- 
tylen  Cypergraser,  nur  durch  ganz 
partielle  Ummodelung  die  Anpas- 
sung mitmachen  konnten. 

So  ist  die  Pflanzenwelt  durch- 
weg bestrebt,  dem  Einfluss  der 
lunehmenden  Trocknis  entgegen- 
zuarbeiten und  sich  den  nötigen 
Wasservorrat  zu  sichern.  Die 
Mittel,  die  zum  Teil  schon  erwähnt 
sind,  lassen  sich  etwa  folgender- 
maßen gruppieren :  die  niederen 
Pflanzen,  die  zuerst  auswandern, 
sind  hygroskopisch,  so  die  Algen, 
vor  allem  Xostoc,  die  Flechten, 
die  Moose.  Durch  Verwesung  der 
ersteren,Vennoderung  derWuneln, 
Laubfall  u.  dgl.  wird  eine  Humus- 
schicht erzeugt,  die  wiederum  stark 
wasserhallend  ist  und  den  höheren 
I^anzen  den  Hangel  der  Hygro- 
skopicität  ersetzt,  die  Rasenbildung 
der  Gräser  wirkt  entsprechend, 
die  quellenden  Wiesen  ähnlich 
der  Wald  mit  seiner  Moos-  und 
Humusschicht  und  der  durch  das 
Kronendach  herabgeminderten  Verdunstung,  jedenfalls  ist  es  die  compli- 
cierlesle  Gemeinschaft,  die  auf  diesen  Zweck  hinarbeitet;  man  kann 
hier  die   Epiphyten   der  Tropen   anreihen,    die  wie  namentlich  jene 
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Bromelien  aus  dem  ältesten  Waldgebiet  der  Erde,  dem  brasilianischen 
Urwald,  in  schüsseiförmig  vertieften  Blättern  Wasserbecken  erzeugt 
haben*).  Endlich  das  wichtige  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Ver- 
dunstung bei  den  Pflanzen  überhaupt  regelt.  Die  Transpiration;  die 
durch  den  Wind  auf  mehr  als  das  Doppelte  erhöht  werden  kann,  nimmt 
ab  bei  höherem  Wassergehalte  der  Luft  (ohne  allerdings  bei  völliger 
Sättigung  ganz  auf  Null  herabzusinken  wegen  der  durch  den  StofT- 
Wechsel  bedingten  Selbsterwürmung) ,  sie  nimmt  ebenso,  was  hier  viel 
wichtiger  ist,  ab  bei  sinkendem  Wassergehalt  des  Bodens,  daher 
nach  Begen  die  Luft  ganz  besonders  feucht  ist  über  pflanzenbedecktem 
Gelände.  Hierin  liegt  einerseits  eine  wesentliche  Wasserersparnis,  an- 
dererseits erscheinen  die  Pflanzen  geradezu  bestrebt,  die  Austrocknung 
des  Klimas  hintanzuhalten. 

Den  höchsten  Grad  der  Trockenanpassung  erreichen  die  Pflanzen 
außer  jenen  merkwürdig  hygroskopischen  niederen  Formen  schließlich 
in  Sporen  und  Samen,  welche  letzteren  aber  in  ihrer  Widerstandsfähig- 
keit nicht  nur  gegen  die  trockne  Luft,  sondern  gegen  allerlei  Schädlich- 
keiten, wie  Seewasser,  Verdauungssäfte,  deren  sie  sich  zu  ihrer  Aus- 
breitung bedienen,  gesichert  sind  (Kokosnuss  auf  der  einen,  meist  dico- 
tyle  Samen  auf  der  anderen  Seite,  doch  auch  Taxus  baccata,  Junipenis, 
einige  Gräser  u.  a.  Huth). 

Für  das  Verhalten  zur  Tierwelt  ist  (von  allerlei  mechanischen  Schutz- 
mitteln ,  Kieselgehalt  der  Oberhaut ,  Stacheln ,  Dornen ,  Klebdrüsen  etc. 
abgesehen)  besonders  ein  Factor  von  Wichtigkeit,  die  Entwicklung  von 
Giftstoff*en,  d.  h.  von  Substanzen,  die  wohl  von  manchen  Tieren  vertragen 
werden  mögen,  im  allgemeinen  aber  schädlich  wirken  auf  den  anima- 
lischen Organismus.  Das  Capitel  ist  dunkel  genug.  Wenn  z.  B.  Gofl'ein 
ein  Bakteriengift  ist,  so  weiß  man  nicht,  ob  die  Pflanze  es  zum  Schutze 


•)  Nach  ScuiMPERs  Untersuchungen  an  der  epiphytischen  Pflanzenwelt  der 
amerikanischen  Urwälder  ist  die  erste  Bedingung,  dass  die  Samen  der  Epiphyten, 
anter  denen  Gräser  ganz  fehlen,  durch  irgendwelche  Einrichtung  leicht  in  die  Höhe 
gelangen.  Die  Sprosse  der  Bromeliaceen,  Tillandsia  werden  teils  durch  Winde,  teils 
durch  Vögel  verschleppt  (zum  Nestbau).  Dem  \Vassermangel  wird  verschieden  ab- 
geholfen. Polypodium  incanum  z.  B.  schrumpft  im  Sonnenschein  völlig  ein  und  schwillt 
bei  Regen  wieder  an.  Andere  haben  Reservoire  innerhalb  der  Gewebe,  fleischige 
Wasserspeicher,  andere  {Philodendron,  Anlhurium)  senden  mehr  als  30  m  lange  Luft- 
wurzeln herab,  oder  ein  dichtes  Wurzelgeflecht  giebt  das  Substrat  ab,  auf  dem  sich 
Humus  bildet.  Endlich  werden  die  Blütter  ausgenutzt,  um  Nährsubstrate  zu  bilden. 
Bei  den  Blttttertrichtern  der  Bromelien  dienen  die  Wurzeln  nur  noch  als  Haftorgane, 
ja  Tillandsia  usneoides  hat  gar  keine  Wurzeln.  Eigentümliche  Schuppenhaare  saugen 
jeden  Wassertropfen  mit  Nährsubstanzen  begierig  auf.  —  Dabei  ist  eine  völlige  Ab- 
stufung zu  bemerken.  Am  Stamm  im  Dämmerlicht  des  Waldes  giebt  es  wenige 
Epiphyten,  die  üppigsten  auf  den  dicken  Ästen,  in  den  Wipfelspitzen  solche  von 
xerophilem  Charakter,  große  Tillandsien,  dickblättrige  Orchideen,  lederige  Farne. 
Un^  diese  geben  auch  auf  die  Savannenbäume  über,  eine  immer  stärkere  Entfernung 
vom  feuchten  Boden.  Alterdings  ist  hohe  Luftfeuchtigkeit  für  solches  Wachstum 
Bedingung,  auch  außer  den  Tropen,  im  antarktischen  Waldgebiet,  auf  Neuseeland, 
am  Südabhang  des  Himalaya,  wo  der  Wald  bis  5000'  hoch  voller  Epiphyti^n  ist  (165;. 
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gegen  deren  Angriffe  erworben  hat.  Höchst  auffallend  aber  ist  die  Ver- 
teilung der  Gifte  im  Pflanzenreich,  die  eine  sehr  allmähliche  Heraus- 
bildung zeigt.  Unter  sämtlichen  Kryptogamen  werden  in  dem  Ver- 
zeichnis der  Giftpflanzen  von  Leu.ms- Frank  nur  Pilze  aufgeführt,  von 
Nadelhölzern  nur  der  Taxus,  und  zwar  nicht  in  den  Schauorganen,  son- 
dern im  ganzen  übrigen  Körper,  und  Juniperus  sabina,  dagegen  22  Mo- 
nocotylen  (ein  einziges  Gras,  noch  dazu  zweifelhaft),  —  man  könnte 
hierher  wohl  auch  den  scharfen  Saft  vieler  Alliumarten  rechnen  — ,  und 
ein  Heer  von  Dicotyledonen ,  eine  außerordentlich  wichtige  Thatsache 
'S.  Cap.  28). 

Verfolgen  wir  in  ganz  gedrängter  Übersicht  nach  diesen  allgemeinen 
Auseinandersetzungen  die  allmähliche  Entwickelung  von  Pflanzenwelt 
und  Klima,  wie  sie  uns  die  Lehrbücher  der  Paläophytologie  an  die 
Hand  geben  I 

Die  Primärzeit  hebt  mit  Meeresalgen  an.  £ine  der  ältesten  be- 
kannten Pflanzen  überhaupt  ist  wohl  die  Kalkalge  Scopina  cambrica  aus 
böhmischen  Adinolen  (Pocta).  in  der  eophy tischen  Unterabteilung, 
die  Cambrium  und  Silur  umfasst,  zeigt  das  Obersilur  von  Nordamerika 
und  Canada  spärliche  Spuren  von  Landpflanzen,  Kryptogamen  von  einem 
Mischcharakter.     Psilophyton   princeps  hat  kleine  spiralig  gerollte, 

darin  bereits  an  die  Farnwedel  erinnernde 
Stämmchen,  dicht  mit  kleinen,  derben  Blättern 
besetzt.  Dazu  stehen  auf  verzweigten  Stielen 
Sporangien.  Schattenliebende  Sumpfpflanzen, 
die  schon  im  Devon  verschwinden.  Die  andere 
Unterabteilung,  die  paläophytische  oder 
Steinkohlenepoche,  die  vom  Devon  bis  zur 
Dyas  reicht,  zeichnet  sich  namentlich  durch  die 
riesige  Entwickelung  der  Carbonpflanzen  aus, 
Fig.  3.  Psilophyton  prinaps  Sigillarieu-  uud  Lcpidodendroubäume,  die  schon 
laas    ULMS-  iiANK).  wieder  erlöschen  im  Perm  (die  mögliche  Ursache, 

permische  Eiszeit,  wurde  oben  besprochen).  Calamiten  treten  auf  und 
Coniferen,  jene  alte  Gingkoform.  Um  die  Länder  zog  sich  ein  Gürtel 
niedriger,  sumpfiger  Uferstrecken,  die  durch  unaufhörliche  Regen  in 
ein  Mittelding  zwischen  Sumpf  und  See  verwandelt  wurden.  Feuchte 
Wärme,  mit  einem  Dunst  der  Atmosphäre,  der  die  Sonnenstrahlen  nur 
wenig  durchließ.  Zwei  Punkte  mögen  dabei  besonders  betont  werden, 
künftiger  Wichtigkeit  halber. 

»Dass  zur  Carbonzeit  die  Zerstörung  der  abgestorbenen  Pflanzensub- 
stanz wie  heutzutage  durch  Bakterien  besorgt  wurde,  ergiebt  sich  mit 
größter  Wahrscheinlichkeit  aus  van  Tieguem^s  Untersuchungen,  nach 
welchen  die  macerierten  Pflanzenfragmente  der  Kiesel  von  Grand'  Croix 
dieselbe  Progression  der  Zellen wandzerstörung  erkennen  lassen,  welche 
jetzt  beobachtet  wird.  Es  will  vax  TiEcnEM  sogar  seinen  Bacillus  amy- 
/o6ac/er  in  verkieseltem  Zustande  beobachtet  haben.«  (Solms-Lavbach.)  (24). 
Die  Nadelhölzer  sind  wohl  von  Anfang  an,   ihren  jetzigen  Gewohn- 
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heiten  entsprechend,  Bewohner  trockener  Binnengebiete,  Anhöben  u.  s.  w. 
gewesen.  Darauf  deutet) die  hohe  wasserhaltende  Kraft  der  Nadeln,  die 
mehr  als  50  %  des  sich  über  sie  ergießenden  Regens  zurückhalten 
(Blatter  höchstens  42  %]  (25).  Ebenso  kann  mau  für  sie,  so  gut  wie 
für  die  Angiospermen,  die  Art  der  Befruchtung  auf  die  Anpassung  an 
trockneres  Klima  zurückführen.  Denn  unter  den  Embryophyten  stehen 
nach  ErcGLER  die  Siphonogamen  oder  die  Phanerogamen  den  zoidiogamen 
oder  den  Gefäßkryptogamen  und  Moosen  gegenüber,  d.  h.  an  Stelle  der 
im  Flüssigen  frei  sich  bewegenden  Spermatozoiden  ist  das  solchen  Flui- 
dums  entratende  Pollenkorn  mit  dem  Pollenschlauch  getreten. 

Die  mesophytische  oder  secundäre  Vegetationsperiode 
reicht  bis  zum  Wealden.  Die  Flora  zeigt  einen  sehr  gleichmäßigen  und 
starren  Habitus,  Equiseten,  Farne,  Cycadeen  und  Coniferen,  wohl  auch 
einige  Monocotylen.  An  etwas  kühleren  Buchten  wuchsen  breitblättrige 
Farne,  Cycadeen,  Taxineen,  Sequoia,  an  trockneren  Orten  Farne  mit 
kleinen,  lederigen  Blättern.  In  der  Jurazeit  bestand  Europa  aus  einem 
Archipel,  dessen  Eilande  sich  während  der  Ablagerungen  des  Wealden 
mehr  zusammenschlössen.  Vielleicht  darf  man  noch  zwei  Pflanzengruppen 
bereits  hierher  verlegen,  deren  Versteinerungen  allerdings  erst  aus  dem 
Tertiär  bekannt  sind,  die  Moose  und  die  Flechten.  Für  die  Moose  hat 
es  Heer  (26)  erschlossen  aus  dem  Vorkommen  an  die  Moose  gebundener 
Käfer,  der  Byrrhiden  (s.  u.  Cap.  28).  Die  Flechten  können  durch  ein  anderes 
Argument  wahrscheinlich  gemacht  werden.  Vor  einigen  Jahren  fand 
Roux  in  Schliffen  fossiler  Saurierwirbel  aus  der  Secundärzeit  feinere  Ka- 
näle, die  von  den  Haversischen  Kanälen  sich  abzweigten  und  die  er  auf 
einen  Fadenpilz,  Mycelües  ossift^aguSy  zurückführt.  Wenn  aber  Faden- 
pilze existierten,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  sie  sich  nicht  mit 
Algen  symbiotisch  vergesellschaften  sollten   (27). 

Die  neophytische  oder  tertiäre  Vegetationsperiode  reicht 
von  der  Kreide  bis  zur  Gegenwart.  In  vielfachem  Wechsel  vollzieht  sich 
die  Änderung  des  Klimas,  wie  mir  scheint,  einer  der  allerk ritischsten 
Punkte,  bei  der  Annahme  früherer  Eiszeiten.  Hat  man  doch  ein 
Schwanken  der  Erdaxe  in  Rechnung  gezogen,  welches  den  Nordpol  bis 
nach  Sibirien  verschiebt*).  Seit  der  mittleren  Kreide  zeigen  sich  Dico- 
tyledonen,  in  Europa  tropische  Formen  neben  mehr  nordischen  Magnolien 
und  Epheu,  in  Grönland  wächst  Populus  euphratica.  Die  großblättrigen 
Crednerien  Nordamerikas  deuten  auf  feuchtes  Klima.  Das  Paläocän 
bringt  uns  etwa  die  Flora  des  südlichen  Japan  von  heute.  Während 
der  Eocänzeit  flutete  das  Meer  weit  über  Europa  herein,  wie  über  Asien 
und  Afrika.  Das  Pariser  Becken  hatte  ein  tropisch  indisches  Klima, 
Europa   eine  mittlere  Wärme  von    25°  C;    in   den  Tropen  dagegen  war 


•)  Wie  will  man  es  erklären,  liass  auf  den  Alpen  von  Neuguinea  in  4  0 — 4  3000' 
Hohe  u.  a.  Arten  von  Ranunculus  wachsen,  die  z.  T.  mit  englischen  identisch  sind? 
Muss  man  nicht  noch  in  so  relativ  junger  Zeit,  als  bereits  Ranunculus  in  seine  Arten 
zerfallen  war,  eine  Herabminderung  der  Temperatur  in  den  Zwischengebieten  an- 
nehmen, die  jenen  Species  das  Wachsen  in  der  Ebene  ermöglicht? 
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das  Klima  dasselbe  wie  heute.  Das  Olfgocün  brDchic  uns  jinfaugs  ein  mill 
afrikanisches  Klima,   dann    wurde   es   wieder   feuchter.     Im  Miocitn 
zunehmendem  Molassemcer  noch  mehr  Feuchligkeit,    milde  Winter 
regnerische  Sommer.     Anföuge  der\\iesen,   18 — 19''C,  mittlere  Jabi 
warme    wie    auf  Madeira,    SUdsicilien    und  Japan.      Das   PHocan 
stärkere    Verschiebungen,    es    wird   kalter   bei    uns,    die   Palmen 
schwinden,   nur  zum  Teil   herrscht   noch   das   Klima   der  Canaren. 
Pleistoc^D  steht  Sudeurapa  der  Nordhälfle,  die  vergletschert,  viel  schrol 
klimatisch  gegenüber,  als  jetzt.     Nachher  klingt  die  Eiszeit  aus,  und 
säcularem  Wechsel    irocknerer   und   feuchterer  Perioden  wird  allmHl 
der  jetzige  Zustand   erreicht,    dessen   bunter  Pflanzenleppicb  aiia  W 
Wiese  und  Steppe,  Gebirgs-  und  Ebenenflora  sehr  reich  gestickt  ist 
darin    die    Spuren    der    wechselnden   Vergangenheit    deutlich    aufweist 
Unsere   Laubwälder  siud  \ou   Norden   gekommen,    unsere   Palmen    und 
Baumfame  sind  nach  dem  Süden  entflohen,  dessen  l'lora  dui-cb  die  mono- 
cotylen    Bäume   ihr  allerttimliches   Gepräge  erhält,    vonjuickt   natürlich 
mit    der  höchsten  Ippigkeit  recenter  Vegetationsformon.    Aber  auch  be- 
treffs der  Honoi'otylen,  der  lilteren  Angiospermenklasse,   ist  feslzustellep, 
dass  sie  ihre  prüchligsten  für  die  Tiere  bestimmten  Schauurgiine  oiit 
Entfernung  vom  Keuchten  in  Jüngerer  Zeil  entwickelt  haben,  !n  den  h< 
Hohen  Hlülen   epipbytischer  Orchideen   und  Bronieüen,  in  den  Liliai 
und   Amaryllideen   der    Prärien    (den   iKapzwiebelnn   der   Gärtner), 
wiederum  in  ihren  unterirdisch  verdickten  Zwiebeln  und  WurxelstOokJ 
die  großartigste  Ausnutzung  der  Steppenfeuchtigkeil  darbieten, 

Wohin  wir  in  der  Pllanzenwelt  blicken,  immer  ist  der  Haupts 
eine  auffallende  Constanz  der  Charaktere,  die  klare  Coincideni  unseres 
natürlichen  Systems  mit  der  Pbylogenie  nicht  nur,  sondern  auch  der 
xeitlichen  Folge  des  paläontologiscben  Erscheinens.  Verbüllnisse,  die  ai 
die  Ernitbruug  der  Tiere,  die  jeweilig  auf  das  Feste  auswanderten, 
groBlen  Einfluss  üben  musslen  (s.  Cap,  S8).  Die  Conslanz,  mit  der 
Pflanzenwelt  die  Merkmale  und  Bedingungen  festhäll,  die  sie  zuerst 
warb  und  unter  denen  sie  entstand,  geht  so  weil,  dass  noch  jetzt  jeide 
Neubesiedelung  neuen  Pestlandes,  der  freigelegten  Felswand  oder  de» 
künstlichen  Steines  auf  unseren  Dachern,  in  derselben  Reihenfolge  statt 
hat  wie  ehedem,  die  Algen  sind  die  Pioniere,  es  folgen  die  Pledil 
die  Moose,  ihr  Absterben  liefert  den  Humus,  der  den  Samen  der  Phi 
rogamen  aufzunehmen  bereit  isl.  Wer  zu  schematisieren  liebt, 
viele  Fülle  von  abgekürzter  Entwickelung  herausrechnen,  das  bSi 
Auftreten  der  Iticotylen  vor  den  Monocotylen,  das  Ausfallen  des  «ii 
oder  anderen  Gliedes,  Ein  besonders  lehrreiches  Beispiel  im  Gl 
hat  der  Krakatoa  geliefert,  dessen  Erschütterungen  vor  sieben  Jahi 
eine  ganz  neue,  nur  aus  vulkanischer  Asehe  und  Bimstein  bestehende 
Insel  im  Meere  auftürmten  (48).  Tbelb  hat  die  florislische  Bosiedelunf; 
untersucht.  Die  Keime  konnten  nur  durch  Wind  und  Wasser  borzi^4 
bracht  werden.  In  der  L'ferslreckc  war  die  Ansiedelung  bald 
und    mit  Ausnahme    einer   javanischen   Grnsart    dieselbe 
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KoralleDinselD.  Anders  die  Bergflora,  in  der  elf  Farnspecies  besonders 
hervortraten.  Drei  Jahre  nach  dem  Ausbruch  stieß  Treub  fast  nur  auf 
Farne.  Der  Aschen-  und  Bimsteinboden  war  zwar  dtlrr,  aber  bei  niiherem 
Zusehen  zeigte  er  sich  überall  von  einer  schleinaigen,  blaugrUnen  oder 
grünen  Algenschicht  überzogen.  In  dieser  konnten  die  Sporen  der  Farne 
Keimfäden  treiben  und  sich  weiter  entwickeln.  Die  Algen  bereiten  den 
Boden  für  die  Farne,  diese  für  die  Phanerogamen,  die  ihrerseits  wieder 
durch  ihre  Entwickelung  die  Farne  verdrangen.  Wenn  durch  zufallige 
Combination  der  Ursachen  keine  solchen  Phanerogamensamen  zugeführt 
werden,  die  in  größerer  Höhe  zu  leben  vermögen,  so  wird  der  Gipfel 
für  alle  Zeit  nur  Farne  und  einige  Lycopodien  tragen,  —  wie  jetzt  noch 
Juan  Fernandez  und  Ascension.  Der  atavistische  Zug  macht  sich  hier 
glänzend  geltend,  und  es  kommt  nur  auf  die  Verquickung  zufälliger 
äußerer  Umstände  an,  auf  welcher  Stufe  neu  besiedelter  Boden  ver- 
harren soll.  Jedenfalls  folgt  die  paläontologisch  spätere  Flora  noch  jetzt 
der  älteren,  nicht  umgekehrt,  trotzdem  bekanntlich  di^  Gultur  selbst 
der  höchsten  Pflanzen  ohne  Humus,  nur  mit  mineralischen  Nährlösungen 
sehr  wohl  möglich  ist.  Selbstverständlich  darf  man  nicht  allzu  schema- 
tisch rechnen,  und  es  lassen  sich  Ausnahmen  in  Menge  anführen,  das 
Fehlen  der  doch  so  altertümlichen  Equiseten  im  altertümlichen  Australien, 
das  Verhalten  der  Coniferen,  welche  sich,  trotz  dem  hohen  Alter,  von 
den  ursprünglichen  klimatischen  Bedingungen  zur  Zeit  ihrer  Entstehung 
so  stark  frei  gemacht  haben,  dass  sie  in  den  Tropen  geradezu  die  heißen 
Niederungen  meiden,  während  sie  sonst  die  Gebirgsabhänge  oder  die 
trockene  Ebene  lieben  und  mit  am  weitesten  in  die  kalte  Zone  vor- 
dringen, hier  vortrefflich  gedeihend,  wie  die  Lärche.  Auch  die  Erwer- 
bung der  Jahresringe  macht  sie  zu  solcher  Verbreitung  geschickt.  Nichts- 
destoweniger hat  der  Nadelwald  mit  seiner  Einförmigkeit,  mit  seiner 
kräuterarmen  Spreuschicht  etwas  urweltliches,  das  nur  durch  die  mo- 
dernen Zuthaten  seiner  Gäste  und  die  Trockenheit  der  Bodenfläche  se- 
mildert  wird.  Ahnlich  erscheinen  jetzt  die  Flechten,  auf  so  niederer 
Stufe  der  floristischen  Leiter  sie  stehen,  mit  Vorliebe  an  die  trockene 
Steppe  und  die  kalten  Höhen,  sei  es  der  Gebirge,  sei  es  der  Hemi- 
sphären, angepasst,  und  die  Moose  sind  wohl  ebenso  ein  Erzeugnis  ge- 
mäßigterer Klima te.  Am  meisten  hat  man  wohl  bei  uns,  wenn  auch  im 
Kleinen,  den  Eindruck  der  Vorwelt,  dem  Medium  entsprechend,  am 
Wasser,  am  Ufer  eines  Weihers  oder  langsam  gleitenden  Flusses.  Alle 
jene  Gramineen  und  Cyperaceen,  jene  Typheen  und  Sparganien,  Acorus 
mit  den  phantastischen  Blüten-  und  Fruchtkolben,  der  wunderliche  Blüten- 
stand der  Aroideen,  die  unscheinbaren  Teichlinsen,  alle  jene  Gewächse 
mit  der  charakteristischen  Dreizahl,  die  noch  im  kantigen  Stengel  der 
Rietgräser  oder  der  sparrigen  starren  Alismarispe  nicht  nur  die  Blüte, 
sondern  die  ganze  Pflanze  beherrscht,  wobei  Butomus  und  Iris  auf  gleicher 
Grundlage  schon  ein  neumodisch  Kleid  angelegt  haben,  alle  dieses  Con- 
volut  gleichförmiger  schmaler  Blätter,  die  direkt  aus  dem  Wasser  auf- 
tauchen, es  ruft  das  Bild  geologischer  Vorzeit  wach.     Freilich  drängt  sich 
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manches  Gewächs  mit  bunter  Blüte  von  anderem  Habitus  dazwischen, 
die  Dicotylen  wandern  ein,  auf  den  feuchten  Ufersaum  und  in's  Wasser 
selbst,  wo  Nuphar  und  Nymphaea  den  poetischen  Schmuck  bilden. 

Das  bringt  uns  schließlich  auf  einen  neuen  Punkt,  die  Rückwan- 
derungen vom  Trocknen  zum  Feuchten.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im 
Süßwasser  und  mehr  wie  alles  andere  geeignet,  den  Einfluss  des  Me- 
diums klar  zu  legen  und  durch  den  Contact  die  Wirkungen  des  Trocknen 
auf  die  Atmung,  Oberhaut-,  Skelet-  und  Wurzelbildung  in  das  beste 
Licht  zu  setzen.  Die  Gefäßkryptogamen  sind  die  niederste  Gruppe  der 
Potamophyten,  die  eine  Abteilung  in's  Süßwasser  entsandt  haben,  die 
Rhizocarpeen,  in  systematischer  Hinsicht  die  höchste  Klasse  der  Krypto- 
gamen  überhaupt  nach  der  Differenzierung  ihrer  Sporen,  fossil  erst  aus 
dem  Tertiär  bekannt,  für  Gefäßkryptogamen  eine  späte  Entstehung. 
Am  charakteristischsten  sind  wohl  die  Salvinien,  die,  nach  Algenart, 
durch  umgewandelte  Blätter  sich  nähren  an  Stelle  der  Wurzeln.  Die 
Gymnospermen]  haben  keinen  Vertreter  zu  den  Potamophyten  geliefert, 
desto  mehr  die  Angiospermen ;  Schenck  hat  ihre  Umbildung  so  lebhaft 
geschildert  (29),  die  Preisgabe  der  Skeletgew  ebe,  des  Bastes  und  Holzes, 
die  Rückbildung  der  Guticuia,  das  Eindringen  des  Chlorophylls  in  die 
Epidermis,  den  Verlust  der  Spaltöffnungen,  sowie  der  starken  Haupl- 
wurzeln,  an  deren  Stelle  zarte  Adventivwurzeln  treten,  die  Verdünnung 
der  Blattspreite,  die  entweder  zu  einer  moosähnlich  zarten  Fläche  führt 
oder  das  Blatt,  zur  Vergrößerung  der  Ernährungsfläche,  in  feine  Strahlen 
spaltet,  wie  bei  Hottonia,  Batrachium  oder  der  seltsamen  madagassischen 
Ouvirandra,  das  lebhafte  Vegetieren  nach  Moosart,  wobei  die  alten  Teile 
absterben  und  ein  gleichförmiger  Rasen  gebildet  wird.  Es  kommt  hier 
nicht  darauf  an,  alle  die  Anpassungen  an  das  Fluten  und  Schwimmen 
zu  verfolgen,  es  genügt,  auf  die  Ähnlichkeit  zu  dem  niederen  Krypto- 
gamentypus  der  Moose  und  Schachtelhalme  hinzuweisen,  welche  durch 
das  Leben  im  Wasser  erzeugt  wird.  Wahrlich,  wenn  die  oft  eigenartig 
abgeänderten  Blüteneinrichtungen  bei  einer  besonders  charakteristischen 
Form  noch  mehr  zurückträten  und  der  jetzt  schon  vorwiegenden  unge- 
schlechtlichen Vegetation  wichen,  man  könnte  sich  denken^  dass  ein 
Botaniker^  dem  nur  die  letztere  vorläge,  irregeführt  würde  betreffs  der 
systematischen  Stellung.  Noch  interessanter  ist  ein  Blick  auf  das  Meer. 
Nur  wenige  Formen  der  höheren  Pflanzenwelt  dringen  hier  ein  und 
werden  zu  Ilalophyten.  Selbst  die  Süßwasser-AI  gen  gruppe  der  Chara- 
ceen,  vom  Equisetentypus,  geht  nur  ins  Brackwasser,  im  Meere  selbst 
leben  außer  Thallophyten  nur  Angiospermen,  bei  uns  die  auch  im  Süß- 
wasser vertretene  Najas  und  die  Seegräser  oder  Zosleren,  die  in's  Tang- 
hafte verzerrten  Aroideen  (7).  Die  Constanz  der  Pflanzenwelt  ist  so 
groß  und  im  allgemeinen  jede  Form  an  die  Bedingungen,  unter  denen 
sie  entstanden,  so  fest  gebunden,  dass  es  erst  den  höchsten,  die  sich 
unter  dem  Einfluss  des  vielseitigen  Landlebens  zu  größerer  Freiheit 
herausgearbeitet  haben,  gestattet  ist,  neben  den  ursprünglichsten  von 
allen,  den  Algen,  im  Meere  zu  vegetieren.     Man  könnte  hier  noch,   als 
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eine  Vorstufe  zu  den  marinen  Rückwanderungen,  die  Strandpflanzen 
anschließen,  von  denen  oben  einige  erwähnt  wurden,  und  die  an  tro- 
pischen Flachküsten  mit  stärkerer  Wasserbewegung  üppig  hausenden 
Mangrovewälder,  deren  Samen  bereits  auf  dem  Baume  keimen,  um  sich 
dann  sogleich  fest  verankern  zu  können,  oder  jene  Salzpflanzen,  die, 
auf  selbständigen  Bahnen,  sich  nicht  dem  Meere,  sondern  den  Salz- 
steppen und  deren  Lagunen  angepasst  haben.  Sie  scheinen  für  den 
Vergleich  mit  der  Tierwelt  nebensächlich  zu  sein  und  mögen  bei  Seite 
gelassen  werden.  Hingewiesen  mag  aber  noch  einmal  werden  als  auf 
einen  der  Ecksteine  auf  den  starken  atavistischen  Zug,  der  durch  die 
Pflanzenwelt  geht.  Die  Pflanzen  sind,  als  Grundbesitzer,  die  wahren 
Conservativen. 
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Dem  conservativen  Charakter  der  Pflanzen  steht  die  freibewegliche 
Tierwelt  schroff  gegenüber.  Alle  Tiere  sind  wenigstens  zeitweilig,  wenn 
auch  nur  als  Larven,  selbständiger  Locomotion  fähig.  Es  ist  höchst  be- 
merkenswert, dass  auf  dem  Lande  kein  einziges  Tier  existiert,  das  eine 
sedentäre  Lebensweise  führte,  von  den  Ruhezuständen,  in  denen  keine 
Nahrungsaufnahme  statthat.  Saisonschlaf,  Puppen  etc.  abgesehen,  eine 
Thatsache,  auf  die  erst  neuerlich  Lang  hingewiesen  hat  und  auf  die  wir 
zurückkommen  werden  (30).  Freie  Beweglichkeit  aber  ist  unter  den 
Pflanzen  nur  denen  mit  den  Tieren  gemein,  die  auf  der  untersten  Staffel 
stehen,  wo  sich  die  beiden  organischen  Reiche  bis  zum  Verfließen  be- 
rühren. Nachher  bleibt  sie  nur  den  Schwärmsporen  der  Algen^  die  sich, 
auf  verschiedene  äußere  Reize  verschieden  reagierend,  von  vorteilhaften 
angelockt,  einen  günstigen  Standort  aussuchen  mögen,  und  bei  den 
höheren  Kryptogamen,  ebenfalls  im  Dienste  der  Fortpflanzung,  den  Sper- 
matozoen.  Nachdem  diese  Fähigkeit  freier  Ortsbewegung  bei  den  Pha- 
nerogamen  verloren  gegangen  ist,  verhindert  wiederum  die  conservative 
Richtung  der  Pflanzenwelt,  dass  sie  auch  nur  in  einem  Falle  wieder- 
erworben würde,  so  nützlich  sie  dem  Samen  für  die  Gewinnung  neuer 
Standorte  werden  könnte.  Es  wird  zwar  reichlicher  Ersatz  geleistet 
durch  die  massenhaften  Mittel  der  Samenverbreitung,  direkte  Aussaat 
wie  bei  der  Arachis  hypogaea,  Ausstreuen  durch  Schnellvorrichtungen, 
eine  Menge  von  Flugapparaten ,  Schwimmfähigkeit  durch  Luftkammern 
oder  Fettüberzüge  (29) ,  endlich  die  Inanspruchnahme  der  Tiere,  sei  es 
äußerlich  wie  bei  den  Kletten,  sei  es  innerlich  durch  Widerstands- 
fähigkeit gegen   die  Verdauungssäfte.     Aber  alle   diese    passive   Beweg- 
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Hebkeii  kaoo  doch  für  die  aclive  nur  unvollkommeDen  Ersatz  gewähren 
uod  bleibt  stets  bis  zu  höherem  Grade  dem  Zufall  tlberiasseiL,  als  bei  den 
freibeweglichen  Tiereo:  sie  muss  durch  eine  reichlichere  Prodaction 
von  Nachkommen  ausgeglichen  werden.  So  giebt  also  die  active  Be- 
weglichkeit den  Tieren  und  zumal  den  höheren  Landtieren  einen  un- 
geheuren Vorsprung  vor  den  Pflanzen,  so  dass  die  Anregung,  die  vom 
Wechsel  des  Mediums  und  der  reicheren  Gliederung  auf  dem  Lande 
ausgeht,  zu  einer  ungleich  lebhafteren  Differenzierung  und  Vielseitigkeit 
drängt.  Im  übrigen  allerdings  treten  bei  der  Auswanderung  aufs  Feste 
in  erster  Linie  dieselben  Forderungen  heran,  die  Haut,  die  Atmungs- 
Werkzeuge  und  das  Skelet  entsprechend  umzugestalten.  Eine  lange  Reihe 
weiterer  Contraste,  die  Fortpflanzung,  die  Färi>ung,  den  Intellekt  u.  a. 
betreffend,  schließt  sich  an  und  ist  besonders  zu  erörtern. 

Was  allein  die  Bewesuns  mit  der  veränderten  Emähruns.  die  nicht 
mehr  oder  nur  in  ganz  seltenen  Fällen,  bei  Entoparasiten  'Bandwurm) 
durch  Hautendosmose,  sondern  durch  Einfuhr  geformter  Bissen  stattfindet, 
ftir  das  Tierreich  ausmacht,  das  zeist  der  flfichtisste  Blick  auf  die 
ältesten  Petrefakten.  In  den  ältesten  Schichten,  wo  von  nachweis- 
baren und  in  ihren  Vertretern  erkennbaren  Lebewesen  die  Rede 
sein  kann,  also  im  Silur  und  nicht  in  den  Marmoreinschltlssen  des 
GneiBes,  sind  die  Pflanzen,  der  Meeresalgenwelt  entsprechend,  nur  in 
verschwommenen  Umrissen  erkennbar,  w^ährend  bereits  die  sämtlichen 
tierischen  T\'pen,  wenn  man  wenigstens  die  vor  etwa  einem  Jahrzehnt 
noch  tlbliche  Einteilung  fzelten  lässt,  vertreten  sind.  Freilich  werden 
bei  weitem  die  meisten  dieser  alten  Tiere,  wenn  nicht  alle,  als  marine 
Formen  betrachtet,  was  zum  Teil  wohl  in  der  Bildung  der  ältesten 
Sedimente  im  Meere  erklärt  werden  kann,  der  Hauptsache  nach  aber 
den  wahren  Verhallnissen  wenigstens  insofern  entsprechen  dOrftc,  als 
in  früherer  Zeit  der  Ozean  noch  mehr  über  das  Feste  übenw'og  als  jetzt. 
Diesen  Anfängen  nach  sollte  man.  da  doch  der  sroBe  Reichtum  der  See 
an  animalischem  Leben  feststeht,  in  logischer  Folge  auch  jetzt  die  größte 
Gliederung  der  Tierwelt  nach  Gattungen  und  Arten  im  Meere  zu  finden 
erwarten.  Ja  noch  mehr.  Der  Ozean  bedeckt  auch  jetzt  noch  den 
weitaus  größten  Teil  der  Erdoberfläche,  und  das  Areal,  das  den  See- 
tieren zur  Verfügung  steht,  erhält  noch  beträchtlichen  Zuwachs  durch 
das  Medium.  Im  Wasser  leben  unzählige  Geschöpfe  in  allen  Tiefen, 
(jeschöpfe.  von  denen  die  meisten  zu  keiner  Zeit  ihres  Lebens  den 
Boden,  sei  es  in  der  Uferzone,  sei  es  in  der  Tiefe,  berühren,  während  auf 
dem  Lande  zwar  viele  Tiere  sich  in  die  Luft  zu  erheben  vermögen, 
immer  aber  nur  zeitweilig,  um  bald  zum  Boden,  ihrer  wahren  Heimat 
zurückzukehren,  wie  ebenso  wenic  die  durch  die  Luft  geführten  Sporen 
und  Samen  der  Pflanzen  in  ihr  zu  treiben  im  Stande  sind.  Es 
kommt  also  das  ganze  Luflraecr  nur  in  sehr  geringem  Betrage  in 
Anrechnung,  sondern  eigentlich  nur  die  Bodenfläche.  Diese  wiederum 
erhebt  sich  bei  weitem  nicht  so  bedeutend  über  den  Spiegel  der  See, 
als    die    Ozeane    unter    diese   Fläche    einsinken,    und    man    könnte    die 
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gesamte  Landmasse  über  derselben  mit  Bequemlichkeit  in  einen  der  großen 
Ozeane  versenken,  ohne  denselben  auszufüllen.  Trotz  allen  diesen  schein- 
baren Nachteilen  ist  bekanntlich  die  Landfauna  ungleich  reicher  als  die 
marine.  Allein  die  Insekten  weit,  von  der  eine  Anzahl  im  Süßwasser 
lebt,  aber  nur  sehr  wenige  im  Meere,  umfasst  vielleicht  die  Hälfte  von 
allen  Arten  der  Tiere. 

Das  schon  macht  natürlich  das  Problem  für  die  Tierwelt  viel  com- 
plicierter  als  für  die  Pflanzenwelt.  Es  steigern  sich  aber  die  Schwierig- 
keiten noch  ganz  bedeutend  durch  die  weiteren  Folgen,  welche  die  freie 
Beweglichkeit  der  Tiere  für  ihren  Aufenthalt  mit  sich  bringt.  Wahrend 
die  Pflanzen  einen  stetigen  Fortschritt  in  der  Anpassung  des  Landlebens 
bekunden,  ja  demselben  sogar  fast  allen  Fortschritt  verdanken,  war  es 
den  Landtieren  von  Anfang  an  gestattet,  zum  mindesten  zeitweilig  in's 
Wasser  zurückzugehen.  Und  wenn  die  Pflanzen  der  Hauptsache  nach 
erst  aus  ihren  zuletzt  entstandenen  höchsten  Gruppen  Vertreter  in's 
Wasser,  bez.  in's  Meer  zurückschicken,  so  findet  und  fand  in  der  Tier- 
welt eine  unausgesetzte  Aus-  und  Rückwanderung  statt,  ja  es  bleibt  in 
nicht  wenigen  Fällen  als  höchste  Steigerung  sogar  fraglich,  ob  nicht  eine 
Anzahl  von  Landtieren,  die  wir  jetzt  von  Wassertieren  ableiten,  ihre 
ursprünglichen  Vorfahren  auf  dem  Lande  hatten,  so  dass  jene  nächst- 
zurückliegende Generation  selbst  nur  als  Rückwanderungsprodukt  aufzu- 
fassen wäre ;  vielleicht  gehören  unter  diesen  Gesichtspunkt  mehr  Formen, 
als  man  zunächst  vermutet. 

Ein  anderer  Umstand,  welcher,  wie  die  Beweglichkeit,  der  Tierwelt 
einen  weit  größeren  Umfang  der  Verbreitung  nach  den  Medien  gestattet, 
ist,  wie  es  scheint,  die  weit  größere  Adaptionsfähigkeit  des  ani- 
malischen Protoplasmas  von  Anfang  an.  Die  größere  Ein- 
schränkung bei  den  Pflanzen  iläuft  wieder  auf  deren  uniformeren  Cha- 
rakter überhaupt  hinaus.  Bei  den  Pflanzen  ist  eine  gewisse  Weite 
der  Anpassung  eigentlich  nur  auf  der  untersten  Stufe  vorhanden, 
so  wie  auf  der  höchsten. 

Auf  der  letzteren  aber,  wo  zwar  nach  der  einen  Richtung,  bei 
der  Wanderung  vom  Lande  in's  süße,  brackische  und  salzige  Wasser 
einige  Freiheit  wahrzunehmen  ist,  wird  doch  die  Beschränkung  nach 
der  anderen  Richtung,  in  der  das  Chlorophyll  verloren  geht,  sehr 
deutlich.  Es  giebt  unter  ihnen  nur  Ectoparasiten,  die  wie  die  Neottia 
unter  den  Orchideen  etwa,  oder  die  Orobanchen,  oder  die  noch  chioro- 
phyllhaltigen  Halbschmarotzer  wie  Alectorolophus,  mit  allen  Übergängen, 
wie  etwa  Viscum,  sämtlich  nur  mit  Wurzeln  oder  Haustorien  ihren 
Wirt  oder  saprophytisch  tote  Pflanzenteile  aussaugen,  um  den  der  Regel 
nach  oberirdischen  Stamm  mit  dem  Blätterbesatz  auch  jetzt  noch  ober- 
irdisch  zu  entwickeln. 

Wir  erwarten  gar  nichts  anderes,  als  die  Entoparasiten  nur 
unter  den  niedersten  Formen  der  Vegetabilien ,  unter  den  Thallo- 
phyten,  anzutreff'en.  Hier  freilich  wird  ein  doppelter  Weg  einge- 
sehlagen,   entweder  unter  Beibehaltung  oder   mit  Wegfall  des 
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Chlorophylls.  Der  erstere  ist  nur  den  einzelligen  Algen  erlaubt 
und  wird  meist,  wegen  des  Gegensatzes  animalischer  und  vegetabi- 
lischer Ernährung,  nicht  als  Parasitismus,  sondern  als  Symbiose  auf- 
gefasst.  Sie  muss  den  Pflanzen  eigentlich  so  leicht  werden,  da  das 
Ausatmungsprodukt  der  Tiere,  die  Kohlensäure,  bereits  innerhalb  der 
Gewebe  ihnen  das  willkommenste  Nahrungsmittel  sein  muss,  wie  in  dem 
ähnlichen  Verhältnis  zwischen  Pilz  und  Alge  in  den  Flechten.  Hier 
aber  wird  dem  Eindringen  sehr  bald  eine  Grenze  gesetzt,  da  die  Zer- 
legung der  Kohlensäure  und  die  Addition  von  Wasser  zur  Bildung  des 
ersten  wahrscheinlichen  Assimilationsproduktes ,  des  Methylaldehyds, 
CH2O,  vom  Licht  abhängig  ist.  Das  beschränkt  alle  jene  grünen  und 
gelben  einzelligen,  seltner  auch  höheren  Algen  [Zoochlorellen,  Xanthellen, 
Struvea,  Trentepohlia  u.  a.);  in  ihrer  Einwanderung  lediglich  auf  durch 
sichtige  oder  durchscheinende  Tiere,  die  Radiolarien,  Medusen,  Hydra, 
Schwämme,  manche  Würmer  und  dergl.  (34). 

Anders  unter  Verlust  des  Chlorophylls*  Hier,  bei  den  Pilzen*), 
wird  in  der  That  etwas  von  der  freien  Regsamkeit  des  tierischen  Pro- 
toplasmas erreicht;  die  Atmung  wird  die  gleiche,  Sauerstoff  bedürftige, 
das  Licht  wird  gleichgiltig,  oder  vielmehr  es  wird  gemieden,  was  natür- 
lich dem  Eindringen  in  das  Innere  des  Tierkörpers  Vorschub  leistet. 
Wirklich  zeigen  wohl  die  Bakterien,  zugleich  als  die  kleinsten  Lebens- 
formen, die  größte  Adaptionsweite  an  die  verschiedensten  Lebensbe- 
dingungen; man  braucht  nicht  in's  einzelne  einzugehen,  keine  organische 
Substanz  ist  vor  ihnen  sicher,  und  selbst  die  Temperaturen,  die  sonst 
wegen  der  Eiweißgerinnung  den  Lebewesen  gefährlich  werden,  sollen 
längst  nicht  ausreichen  zu  ihrer  Zerstörung,  nach  den  Recepten  wenig- 
stens, die  zur  Zeit  von  Epidemien  für  die  Desinfection  der  Speisen  und 
Getränke  durch  Hitze  gegeben  werden.  Bakterien  mag  es  auch  nicht 
schwer  werden,  ihr  minimales  Sauerstoffbedürfnis  fast  unter  allen  Um- 
ständen zu  befriedigen,  wie  Engelmann's  Versuche  beweisen,  nach  denen 
die  Bakterien  als  Mikroreagentien  auf  die  geringsten  Spuren  von  Sauer- 
stoff benutzbar  sind  (32). 

Von  mehrzelligen  pflanzlichen  Entoparasiten  kennen  wir 
nur  die  Pilze,  und  auch  unter  ihnen  wiederum  nur  die  kleineren  nie- 
deren Formen,  soweit  sie  für  Tiere,  und  nicht  viel  höhere,  soviel  sie 
für  Pflanzen  in  Betracht  kommen,  die  Basidiomvceten  z.  B.  Aber  selbst 
bei  allen  diesen,  so  weit  sie  wirklich  verderbliche  Schmarotzer  sind, 
die  wie  Entomophthora  (Empusa)  auch  Tieren  gefährlich  werden  können 
(7),  besteht  der  eindringende  Teil  in  mehr  weniger  gleichmäßigen 
Hyphen  (und  einfacheren  Dauersporen),  während  der  compliciertere 
Fortpflanzungskörper  über  die  Oberfläche  des  Wirtes  heraustritt;  es  mag 

*)  Hierbei  mag  es  noch  gleichgiltig  sein ,  ob  das  Chlorophyll  oder  ein  ent- 
sprechender PflanzenstofT  als  verloren  anzusehen  ist,  oder  als  noch  gar  nicht 
vorhanden.  Nach  den  neuesten  Anschauungen  ist  wohl  das  letztere  anzanehmen 
■8.  Cap.  28}. 
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sein,  der  Sporenverbreitung  wegen,  Thatsache  ist,  dass  der  eigentlich 
parasitische  Teil  sehr  unlfurm  gebaut  ist.  Wie  ganz  anders  die  Tierwelt  1 
Zunächst  ist  die  Adaptionsamplitude,  die  das  animalische  Protoplasma 
zeigt  gegenüber  den  verschiedenen  Giften  oder  dem  Wechsel  von  Salz- 
und  Süßwasser,  oft  eine  enorme,  w^orauf  wir  zurückkommen  müssen. 
Hier  sei  nur  kurz  auf  die  Schmarotzer  hingewiesen,  die  wohl  in  der 
freien  Natur  das  höchste  leisten  in  dieser  Hinsicht  (33).  Und  zwar  von 
den  Opalinen  im  Darm  von  Süßwassertieren  und  Batrachiern  an  bis 
hinauf  zu  den  Wirbeltieren,  unter  denen  Myxine  wenigstens  zeitweilig 
ein  echtes  Entoparasitentum  führt.  Woher  nimmt  der  Inger,  wenn  er 
sich  in  den  Bauch  oder  das  Fleisch  eines  großen  Fisches  tief  eingebohrt 
hat,  das  Atemwasser?  Woher  bezieht  der  Bandwurm  seinen  Sauerstoff? 
Es  hat  ihn  noch  niemand  im  Chymus  nachweisen  können,  von  den 
irrespirabeln  Yerdauungsgasen  ganz  abgesehen.  Sind  Trichine  und 
Finne  wirklich  befähigt,  nach  Art  des  zwischen  den  Geweben,  bez. 
diesen  und  dem  Blute,  stattfindenden  Gasaustausches  ihren  Luftbedarf  aus 
den  Geweben  des  Wirtes  zu  decken?  Der  Hauptsache  nach  findet  sich 
die  wunderbare  Erweiterung  der  Atmung  bei  den  Infusorien  und  Flagel- 
laten,  die  wie  die  oben  erwähnten,  im  Darme,  oder  wie  Trichomonas 
vaginalis  in  der  Scheide  der  Frauen  leben,  und  bei  der  vielgestaltigen 
Gruppe  der  Würmer,  die  als  Entoparasiten  in  den  Körperhöhlen  und 
Geweben  der  Wirte,  oder  w^ie  die  Zwergmännchen  von  Bonellia,  in  der 
Scheide  ihrer  Weiber  leben.  Man  bat  daran  gedacht,  dass  diese  Tiere 
für  ihre  Bewegung  andere  Kraftquellen,  in  den  überreichen  Nahrungs- 
mitteln, für  die  Bewegung  haben,  als  die  Oxydation  (s.  384.  S.  350). 
Vielleicht  liegt,  um  beim  Thema  zu  bleiben,  hier  ein  Weg  vor,  auf  dem 
schließlich  auch  Wassertiere  zu  Landtieren  werden  können.  Worauf  es 
hier  ankam,  die  Parasiten  zeigen  eine  so  gewaltige  Anpassungsfähigkeit 
in  einer  der  wichtigsten  Functionen  des  Körpers,  der  Atmung,  dass  wir 
uns  nicht  wundern  können,  wenn  in  allen  Typen  und  Klassen  des  Tier- 
reichs beinahe  die  Lebensbedingungen  in  der  allerverschiedensten  Weise 
ausgenutzt  werden,  so  recht  im  Gegensatz  zur  Pflanzenwelt.  Freilich 
giebt  es  auch  große  Gruppen,  vor  allem  die  Echinodermen,  deren 
natürliche  Existenzbedingungen,  um  Semperas  klassischen  Ausdruck  zu 
gebrauchen,  in  viel  engerem  Kreise  sich  bewegen  (34).  Auf  der  anderen 
Seite  ist  es  sehr  merkwürdig,  dass  jene  Zwischenstufen  zwischen 
den  ein-  und  mehrzelligen  Tieren,  zwischen  den  Prolo-  und 
Metazoen,  die  sich  spärlich  genug  gehalten  haben,  durchweg  nur  als 
Entoparasiten  bekannt  sind*).  Es  scheint  ja,  dass  der  Tierkörper,  so- 
bald er  über  die  einzelne  Zelle  hinausgeht,  sofort  aus  einer  sehr  hohen 
Summe  von  Zellen  sich  aufbaut,  und  vielleicht  nicht  zum  mindesten 
deshalb,  weil  bereits  in  der  Einzelzelle  des  Infusoriums.  um  die  höchsten 


*)  Die  sogenannten  Mesozoen  werden  von  den  neueren  Lehrbüchern   sehr  ver- 
schieden aufgefassi,  worauf  wir  hier  nicht  weiter   eingelien   wollen.     Verj;!.  darüber 

(35).   (86).  (87).  (38). 
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line  sehr  hohe  ArlieilsteilnDg  im  Zellplasma  eiD- 
iin  beim  Zellzerfall  durch  Teilung  und  dem  Zu- 
sammeDhult  der  TeilslUckc  zu  einem  Individuum  soforl  verschiedene 
Zelloomplexti  für  die  einzelnen  animalischen  und  vegelativen  Functionen 
erheischt.  Nur  bei  den  SchmarotKern  ist  wohl  andererseits  die  Viel- 
seitigkeit der  iiedingUDgeu  soweit  hcrabgedrllckt,  dass  die  Höglictücei 
auch  wenige  Zellen  zu  einer  iDdividualität  zusammen  zu  halten, 
stehen  bleibt.  Verwunderlich  aber  dllrfle  es  sein,  dass  auf  di 
niedersten  Stufe  tierischer  ZelldÜTerenziernng  bereits  der  Uoterscbi 
zwischen  Land-  und  Sußwnsser  auf  der  einen  und  dem  Heere  auf  der 
anderen  Seile  sich  bemerklich  macht  (33).  Die  Gregarinen  und 
zwar  gerade  die  Pol ycystidcn,  deren  Körper  durch  eine  Scheidewand 
in  zwei  Abschnitte  zerlegt  wird, 
von  denen  der  größere  hiulere 
den  deutlichen  Zellkern  enthüll, 
schmarotzen  vorwiegend  im 
Diinno  von  Insekten,  also  prä- 
destinierten Landtieren;  und 
selbst  jene  verwandten  Mono- 
A  »  ^  "  cysliden  und  Coccidien,  die 

rig.  I.   coerw.«».  oi./emif.  i  fl  »iageUtMit.   CO  in      der    Scheidewand     entbehren, 

aber  durch  die  vielzellige  Vi 
luehrung  als  Sporozoen    mit   ihnen   zusammengehallen    werden, 
weitem   zwar   rlen    Kreis   ihrer   Wirte   belräehtlich ,    indem   sie 
wllrmer,  .Myriopoden,  Mollusken   und  Sauger  bewohnen,  immer  aber 
Land-    oder   höchstens    Süß wasserbe wohnern    sich    halten.     Selbst    die 
Sarcosporidten.   die  Mi«sciiER'sclien   und  ßAiNEv'schen   Schlauche   oder 
Sarcocysten,  die  vielleicht  hierher  gehören,   sind   vorwiegend   auf  SüB- 
wassercrustaceen  und  Insekten  beschrankt.  Auf  der  anderen  Seit«  sind  diu 
eigentlichen  Mesozoen,  die  Uiey- 
emiden    und    Qrthonectiden, 
rein    auf    das    Meer    angewiex4 
die  letzteren  mit  mehreren  lonq 
zetlen   [Hhopaturn]   auf  Amphiu 
und    Terebraluius,    Dlcyema 
einer  Innentelle  auf  die  Kiemenanhüngc   der  Cepbalopoden.     So  i 
sich  schon  auf  dieser  niederen  Stufe  der  Gegensatz  der  Medien  bem 
lieh,  und  es  ist  wiederum  auffallend,   dass  sich  an  den  Kreis  der  v^ 
leicht    als    Rückbildungen    aufzufassenden   Gregarinen    die    Grui^   i 
Myxos|ioridten  oder  Kiscbpsurospermien  anschließt,  die   zugleich] 
See-   und    SüBwassernschen    vorkommen,   also    einen   Übergang    bild 
wurden.     Die  Nesselkapseln  ihrer  Sporen  mit  hervorschnellbaren  Nesa 
faden  freilich  deuten  auf  die  Coelenteraten,   resp.  die  Cnidarier  hin, 
denen   aus  sie   entstanden   sein    mögen,    wie   denn   diese   den   nacbi 
Typus  über  den  Protozoen  repr<ls«ntieren.     Auch  kommen  •ibaliche  Diq 
bereits  bei  Infusorien  vor.  —  Doch  schtieBt  sich  hier  noch  manches  i 
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was  bisher  mebr  aus  Hangel  ao  positiven  Merkmalen  zusammengeschweißt 
wurde,   Psorospermtum  Haeckeli  aus  dem  Flusskrebs,   Ps.  Lucernariae  etc. 

Mag  man  die  Zusammen- 
gehörigkeit dieser  Gruppen  in 
Frage  stellen  und  sie  als  Re- 
ductionsconvergeni  von  irgend 
welchen  weiterentwickelten, 
jedenfalls  nicht  viel  hoher  ste- 
henden Tieren  auffassen,  so 
zeigt  doch  diese  erste  Stufe 
naebrzelliger  Geschöpfe,  diese 
Grenze  zwischen  ein-  und 
mehrzelligen,  bereits,  wiewohl 
sie  an  das  Nasse  gebunden  isl, 
die  Trennung  in  See-,  Süß- 
wasser- und  Landtiere  oder 
-Schmarotzer,  wobei  das  Süß- 
wasser den  Ausgleich  bildet, 
in  das  von  der  See  her 
die  Pischpsorosperniien,  vom 
Lande  her  die  Batracbierein- 
wohner  in  dasselbe  eindringen 
oder  aus  ihm  hervorgehen. 

Eine  Übersicht  Über  das- 
gesamte      Tierreich      erlaubt 
selbstverständlich,  sobald  man 
sich  an  die  großen  Typenab- 
teilungen wendet,  keine  der- 
artig     einfache     Gliederung, 
nach  dem,    was   vorhin   über  die  Vielseitig- 
keit  des    tierischen   Daseins    gesagt   wurde. 
Wenn    wir   die    neun  Typen   des   modernen 
Systems  um  einen  verringern,  indem  wir  die 
Molluscoiden ,     Brachiopoden     und    Bryozoen 
den  WUrniern  zurechnen,  dann  sind  es  zwei, 
deren  Daseinskreis  so   gut   wie  ganz  auf  ein 
Medium  bescbrünkt   ist,    und  dieses  isl   das 
Meer,  die  Typen   sind   die   schon   erwähnten 
Echinodermen   und   die  Tunicaten*].     Beide 

•)  Kür  unsere  Zwei^ke  isl  es  wohl  vorletlhafler, 
bei  der  CLAD^'schen   Einleiluni:   zu    bleiben,    da   die 
HBaptunterschiede,  welche   die   moderne   morpholo-      '■'""""JJ*j*' 
Kiscbe  Belrachtun-;    ergiebt,    auf   die   Einleitung   der  (Abi  Li 

Wauertiere  falten.     So   zerteil    llAT<«:HEt  (37;,   der 
im  Ganzen  sechs  Typen  der  Metaxocci   enarhcnnt,    die   Coetenlorati 
SpiMgiarxa,  Cnidaria  und  Cttnophora.     Den  viertcD  Typus  bilden  di 

Slntolli,  l^nUUbagg  itx  Lsndticrc. 


Fig.  a.   LiBl 


jnngeg  Dltfiina.  isctata  ftjtD|islM-a  Q,  i 
Entodsrmtelle,  mit  Kam  n,  tm  Emlirj 
(Ad>  Sgbiodt-Luig). 


H,    daas  a^^ 
Lühernd  auf^^ 


1  ^H 

a3B 


34  Erstes  Capiicl. 

sind  in  ihrer   Begrenzung   ebensogut  dadurch   ^i?kenDzeicbnet 
keinen  Schmarotzer  geliefert  haben. 

VoD  den  übrigen  sind  die  Coelenlerfiten  wenigstens  annähernd 
Meer  beschrankt,  dringen  aber  doch  auch  in  das  Süßwasser  und  in 
ruhendem  Zustand  wenigstens  auf  das  Land  vor,  während  die  Protozoen 
nitlurgemaU  fast  ganz  auf  das  Wasser,  sahiges  wie  sUBes,  angewiesen 
erscheinen,  da  das  Proloplasma  der  einen  Zeile  die  fUr  die  tberwinduni; 
der  Gegensätze  des  Landes  nitligen  schroiTen  DiiTereozierungen  schwerlich 
zu  leisten  vermag;  gleichwohl  beteiligen  sie  sich  nicht  nur  im  ruhenden, 
sondern  selbst  im  beweglichen  Zustande  am  Landleben.  Die  WUrmer, 
Gliedertiere,  Mollusken  und  Vertebralen  sind  in  allen  Satteln  gerecht, 
doch  so,  dass  die  WUrmer  und  Mollusken  ihre  grOBere  Entwickelung  tm 
Wasser,  die  Glieder-  und  Wirbeltiere  die  meisten  Arten  auf  dem  Lande 
haben.  Demnach  geht  alles  so  durcheinander,  dass  man  zu  keinem 
durchgreifenden  Resultate  kommt. 

Vorteilhafter  Ist  es  zum  mindesten,  nicht  die  Typen,  sondern 
Klassen  zusammenzustellen  und  als  Ilydatozoen  diejenigen  zu 
zeichnen,  die  in  der  Gegenwart  zweifellos  ihre  Entstehung  im  W; 
nehmen,  im  salzigen  wie  sußen,  als  Geozoa  aber  die,  welche  vom 
Lande  steh  ableiten;  wie  gesagt,  in  der  Gegenwart  ohne  HUcksicht  auf 
die  etwaige  geologische  Herkunft.  Auch  das  soll  dabei  gleichgiliig  sein, 
ob  sie  zeitlebens  in  ihrem  Medium  verharren.     Dann  erhalten 

A.  Hydatozoa. 

Protozoen  mit  den  Klassen   der   Rhizopoden    und   Infusorien 
denen  sich  die  Uregarinen  anschließen, 

die  Mesozoen,  d.  h.  Dicyemiden  und  Orthonectiden, 

die  Spongien, 

die  als  Cnidarien   zusammengefasslen  Anthozoen,   Polypoi 
dusen    (oder  nach   anderer  Eint«ilung  die  Hydrozoen   und  Scypht 
und  die  Ctenophoren, 

sämtliche  Klassen  der  Echiaodermen, 

jene  Reihe  von  Tierklassen,  die  man  nach  ihrer  charakleristiscbij 
auf  das  Wasser  angewiesenen  Urlarvenform  als  Trochophoriden  ] 
Nammenfassen  könnte,  d.  h.  die  Mollusken  mit  den  Klassen  der  PlJ 
cophoren,  Liimelllb  rauch  tüten,  Scapbopoden,  Gastropod^ 
[mit  lletcro-  und  Pleropoden)  und  die  Cephalopuden,  die  Rtt 
lalorien,  Gephyreen,   Bryozoen  und  Anneliden, 


iw«i  l'ii(i<rtypen.  Aulosciilcciden  (PlaltwUrmer,  RUdertiere.  Endoprocien,  Nenutoa 
und  AcRnItioceplialfin,  nebet  den  Nemertinenl  und  AposcolEciden,  i\.  h.  ArticuU 
fAnncliilen  nebst  Cliactngnatlion  iiod  Sipuoculoidi^n,  Onycliophorpn  und  Arthropodaf 
Tvntaculaten  oder  Molluscoiden  (PtioroDida,  Bryozon  ectoprocta  und  Braidifopt  ' 
und  Holloshen,  Der  fünfte  Typus  sind  die  Ec.hiDodermea  und  Enlernp neusten,  i 
sachste  endlich  die  Cbordonier,  Wir  werden  gelegentlich  diese  Einteilung  i 
berllbron. 
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die  Brachiopoden, 

die  Plathelminthen, 

die  Nemathelminthen  und  Acanthocephalen  (fj^ 

die  CbaetogDathen, 

die  Gastro  trieben, 

die  Crustaceen^ 

die  PoecilopodeD  oder  Molukken-Krebse, 

die  Myzostomiden, 

die  Tardigraden  (?), 

die  Pycnogoniden  (?), 
sodann  die  an  die  Wirbeltiere  heranreichenden 

Enteropneusta  (Balanoglossus), 

die  Uroehorden  oder  Tunicaten, 
unter  den  Wirbeltieren  selbst 

die  Cephalochorden  (Amphioxus)  und  die  Ichthyopsiden 
(Fische  und  Amphibien). 

B.  Oeozoa  9.  Aerozoa. 

Die  Tracheaten  mit  den  Klassen  der  ArachnideU)  Onycho- 
phoren,  Myriopoden  und  Hexapoden,  so  wie 

die  Amnioten  unter  den  Wirbeltieren,  die  Sauropsiden  (Rep- 
tilien und  Vögel)  und  die  Säuger. 

Freilich  fällt  die  Anzahl  der  Hydatozoenklassen  ungleich  stattlicher 
aus,  als  die  der  Geozoen^  über  deren  Landentstehung  unter  dem  Ein- 
flüsse der  freien,  nicht  im  Wasser  gelösten  Luft  kein  Zweifel  bestehen 
kann.  Anders  bei  den  Hydatozoen.  Unter  ihnen  figurieren  einmal  eine 
Anzahl  sehr  kleiner  Klassen,  deren  nähere  Verwandtschaft  schwer  aus- 
zumachen, vermutlich  deshalb,  weil  alle  ihre  näheren  Verwandten, 
ohne  versteinerungsfähig  gewesen  zu  sein,  längst  ausgestorben  sind. 
Solche  letzte  Sprossen  einst  blühender  Geschlechter  sind  wohl  zunächst 
die  Enteropneusten,  nur  durch  Balanoglossus  vertreten,  jenes  Mixtum 
compositum,  das  an  die  Wirbeltiere,  Würmer  und  Echinodermen  er- 
innert, in  dem  Kopf  läppen  das  alte  Larvenmerkmal  der  präoralen  Lappen 
sehr  vieler  Larven  bewahrend,  rein  marin.  Ähnlich  vereinzelt,  doch  völlig 
unvermittelt,  stehen  die  Cbaetognathen  da,  mit  den  zwei  mehr  polagisch 
oder  litoral  lebenden  Gattungen  Sagitta  und  Spadella,  Wiederum  ihnen 
ähnlich,  aber  im  Süßwasser,  die  kleine  Gruppe  der  Gastrotrichen,  fest- 
sitzend die  Myzostomiden  als  Schmarotzer  der  Crinoideen.  Unter  einen 
anderen  Gesichtspunkt  fallen  die  Tardigraden  des  süßen  und  die  Pycno- 
goniden des  salzigen  Wassers,  da  sie  zwar  echte  Wassertiere  sind,  aber 
doch  von  vielen  Zoologen  bereits  an  die  Tracheaten,  bezüglich  die  Aracb- 
noiden  angeschlossen  werden.  Von  den  Nemathelminthen  und  Acantho- 
cephalen wird  zunächst  sich  nichts  ausmachen  lassen,  da  die  ersteren 
vorwiegend  Schmarotzer  sind  und  beinahe  allen  Bedingungen  gerecht, 
die  Acanthocephalen    aber,    ohne    dass   ihre    Verwandtschaft   aufgeklärt 
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wäre,  zwar  vorwiegend  in  Süßwasser-  und  Landtieren,  aber  doch  auch 
in  Seefischen  (Gadiden  u.  a.)  parasitieren.  Die  Mollusken  verdienen 
eine  besondere  Erwähnung,  insofern  als  viele  von  ihnen,  wenn  wir  ihre 
Klassen  überhaupt  noch  so  eng  zusammenlassen  wollen,  längst  die  Larven- 
form der  Trochosphaera  eingebüßt  haben,  wie  die  meroblastischen  Gepha- 
lopoden  und  zum  mindesten  alle  Landschnecken.  Die  letzteren  machen 
die  Einreihung  unter  die  Hydatozoen  so  wie  so  etwas  fraglich.  Durch 
alle  diese  Beziehungen  schrumpft  die  Reihe  der  Hydatozoen  schon  be- 
denklich zusammen,  und  vielleicht  thut  sie  es  noch  mehr,  wenn  noch 
andere  Gruppen  auf  ihre  ursprüngliche  Herkunft  genauer  untersucht 
werden,  wie  die  Poecilopoden  und  Grustaceen,  die  man  bekanntlich 
ebenso  oft  zusammenfasst,  indem  man  die  Poecilopoden  als  Molukken- 
krebse  dem  großen  Stamm  der  Kruster  schlechthin  einfügt. 

Vielleicht  kommt  man  schon  etwas  weiter  durch  eine  Gliederung 
der  Hydatozoa  in  solche  des  Meeres,  Halozoa,  und  solche  des  Süßwassers, 
Potamozoa,  je  nach  ihrer  Herkunft  oder  doch  vorwiegenden  Verbreitung. 

Zu  den  Halozoen  gehören  dann  bestimmt 

von  den  Protozoen  die  Thalamophoren  und  Radiolarien, 

die  Mesozoen, 

die  Spongien,  Cnidarien  und  Ctenophoren, 

die  Echinodermen, 

die  Mollusken, 

die  Brachiopoden  und  Bryozoen, 

die  Gephyreen  und  Anneliden, 

die  Ghaetognathen, 

die  Enteropneusten, 

die  ürochorden  und  Gephalochorden ; 
im  obigen  Sinne  fraglich:   die  Pycnogoniden,   Poecilopoden  und  Grusta- 
ceen, letztere  höchstens  zum  größeren  Teile. 

Zu  den  Potamozoen  wären  zu  rechnen 

die  Amphibien, 

die  Gastrotrichen, 

die  Branchiopoden  von  den  Krustern. 

Zweifelhaft  bleiben  die  Fische,  selbst  auch  die  Tardigraden,  die 
Rotatorien,  ja  die  Infusorien.  Aber  auch  betreffs  der  Anneliden  kann 
man  schwankend  werden,  sobald  man  die  Oligochaeten  und  Polychaeten 
in's  Auge  fasst.  Kurz,  selbst  eine  derartig  in  die  größeren  Gruppen 
eindringende  Methode  führt  nicht  zum  Ziel.  Die  Vielseitigkeit  der  tieri- 
schen Existenz  ist  so  groß,  dass  man  nur  von  einem  Eingehen  in's  Ein- 
zelnste Klarung  erhoffen  darf. 
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Nehmen  wir  zunächst  an,  der  Ozean  wäre  der  Vater  aller  Lebe- 
wesen I  Wie  ist  die  Auswanderung  erfolgt?  Eine  Scene,  wie  sie  auf 
den  wärmeren  Meeren  vorkommen  mag,  könnte  zunächst  einer  Phantasie 
Raum  geben.  Eine  Herde  fliegender  Fische  schwirrt,  von  Goldmakrelen 
verfolgt,  aus  dem  Wasser  auf  nach  allen  Seiten.  Sie  legen  an  hundert 
'  Meter  durch  die  Luft  zurück.  Aber  auch  der  gierige  Verfolger  erhebt 
sich  mit  kräftigem  Schwünge  in  die  Luft^  allerdings  um  sofort  wieder 
zurückzufallen.  Eine  Möwe  benutzt  die  Gelegenheit  und  fängt  einen 
der  Fiederfische.  Aber  wie  sie  mit  ihrer  Beute  sich  wegbegiebt,  slößt 
eine  Raubmöwe,  die  freilich  etwas  weit  südwärts  verschlagen  sein 
müsste,  auf  sie  und  beunruhigt  sie  energisch,  bis  sie  den  Fisch  aus- 
speit und  fallen  lässt,  den  nun  jene  in  äußerst  geschickter  Wendung 
während  des  Falles  erschnappt.  Hier  haben  wir  beinahe  die  ganze  Ent- 
wicklungsreihe der  Wirbel tierflugorgane  in  der  Folge  Coryphaena^  Exo- 
coetus,  LaruSj  Lestris,  Die  Dorade  hat  ganz  kleine  Brustflossen,  die 
sicherlich  zu  der  Luftbewegung  nicht  in  der  geringsten  Beziehung 
stehen*),  der  gewaltige,  bis  10  m  weite  Luftsprung  erfolgt  nur  durch 
die  Seitenrumpfmuskulatur  und  den  durch  dieselbe  bewirkten  Schlag 
des  Schwanzes.  Anders  der  Exocoetus.  In  der  Jugend  ebenfalls  mit 
Brustflossen  von  geringerer  Ausdehnung  begabt,  werden  seine  geselligen 
Scharen  durch  die  Makrelen,  die  unter  sie  fahren  wie  Wölfe  unter 
die  Schafherde,  zur  Flucht  getrieben,  sie  suchen  die  sicherste  Rettung 
durch  Sprünge  aus  dem  Wasser  heraus,  gleichfalls  durch  den  Musculus 
lateralis.  Aber  sie  lernen  die  Brustflossen  gebrauchen,  zunächst  wohl 
sie  ausbreitend  als  Balancierstangen.  Die  Obung  wirkt  günstig  auf  ihr 
Wachstum  ein,  sie  vergrößern  sich  zu  starren  dünnhäutigen  Membranen, 
vorn  durch  einen  starken  Strahl  gehalten,  durch  schwächere  Strahlen 
gestützt,  einem  vergrößerten  Libellenflügcl  vergleichbar.  Jetzt  sind 
sie  geschickt,  durch  Druck  auf  die  Luft  den  Sprung  wesentlich  auszu- 
dehnen, wie  eine  Karte,  die  ein  Taschenspieler  unter  geschicktem  AfVinkel 
durch  die  Luft  wirft.  Sie  halten  die  Flossen  unter  sehr  spitzem  Winkel 
gegen  die  Horizontalebene,  bez.  die  Fläche  der  Luftströmung,  oder  viel- 
mehr der  Gegendruck  der  Luft  selbst  bewirkt  diese  Haltung.  Der 
Schwerpunkt  des  Körpers,  der  etwa  um  Y?  ^®r  Körperlänge  hinter  dem 
Ansatz  der  Brustmuskeln  liegt,  zieht  das  Hinterteil  nach  unten,  der 
IHnterrand    der   Brustflosse    steht    tiefer    als    der    Vorderrand.      Beide 

•;  Die  schmalen  Bauchllossen  können  in  einer  Grube  des  Bauches  peborf?on 
v^crden.  Hüngt  das  mit  dem  Sprun}<  aus  dem  Wasser  zusiunmcn,  um  jodon  hin- 
dernden Yorsprung  zu  beseitigen? 
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Momente  wirken  zusammen,  um  gegen  die  Luft  einen  ganz  kleinen  Winkel 
zu  erzeugen,  wobei  der  Körper  die  horizontale  Lage  annimmt.  Kommen 
die  Flossen  zufüllig  parallel  zur  Ebene  des  Windes,  dann  schlackern  sie 
wie  ein  Segel  unter  gleichen  Umständen.  Gegen  den  Wind  wird  der 
Sprung  langer,  als  mit  ihm.  Wie  der  Wind  über  die  Wellen  auf-  und 
absteigt,  so  der  Flugfisch.  Gelegentlich  nur  taucht  dabei  seine  Schwanz- 
spitze in  den  Wogenkamm,  und  nur  dieser  Augenblick  erlaubt  einen 
willkürlichen  Richtungswechsel  der  Flugbahn,  da  jetzt  der  Schwanz  im 
Wasser  Widerstand  findet  zur  Steuerung  (39).  Die  Frage,  ob  die 
Flossen  zu  aktivem  Flügelschlag  gebraucht  werden,  wurde  von  Möbus 
energisch  verneint.  Seitz  zeigt  neuerdings  (137),  dass  doch,  der  Libelle 
ähnlich,  namentlich  zu  Anfang,  auch  bei  Ablenkungen,  eine  schwirrende 
Bewegung  der  Brustflossen  statt  hat.  Ganz  anders  die  Möwe.  Der 
Schwanz  ist  ein  sehr  brauchbares  Steuer  geworden,  dessen  leichte  Fläche 
in  der  Luft  selbst  völlig  wirkt;  die  Flügel  zu  schildern  ist  überflüssig. 
Beide  Organe  des  Fluges  erreichen  das  Maximum  ihrer  Vollendung  bei 
der  Schmarotzermöwe,  die  selbst  einem  so  eleganten  Flieger,  wie  Lams, 
noch  weit  überlegen  sein  muss.  Wie  aber  beim  Vogel  von  der  Lunge 
Luftsäcke  ausgehen,  die,  mag  der  statische  Grund  sein  welcher  er  wolle, 
den  Körper  zu  einem  Gasball  aufblasen,  so  ist  auch  beim  Schwalben- 
fisch die  Schwimmblase  gewaltig  erweitert,  bis  auf  die  Hälfte  des 
Körpervolums. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Flossenveränderungen  des 
Exocoetus,  die  sich  beim  Individuum  abspielen,  nicht  erst  individuell 
erworben  werden,  sondern  ererbt  sind.  Es  wiederholt  sich  in  der 
Einzelentwickelung  der  Prozess  ianger  Umbildung;  und  schon  ist  es  so 
weit  gediehen,  dass  die  Makrelen  und  andere  Verfolger  überflüssig  ge- 
worden sind.  Ja  Humboldt  meint,  dass  Flughähne  die  größere  Hälfte  des 
Lebens  außerhalb  des  Wassers  verbringen.  Die  Fische  schießen  frei- 
willig nicht  selten  aus  ihrem  Elemente  heraus,  wie  es  scheint,  aus  Wohl- 
behagen, ähnlich  den  Luftsprüngen  der  Karpfen  u.  a.*)  Ja  selbst  unter 
den  Tintenfischen  haben  dem  nordatlantischen  Ommatostrephes  seine  Luft- 
sprünge den  Namen  »Flying  squid«  eingetragen.  Der  Gedanke  läge  wohl 
nahe,  dass  der  Flugfisch  allmählich  seine  Flugkraft  steigert ;  sie  brauchte 
wenig  mehr  als  doppelt  zu  betragen,  um  die  der  Fledermäuse  zu  er- 
reichen. Denn  das  Gewicht  der  Flugmuskeln  beträgt  beim  Exocoetus  im 
Mittel  ^32»  ^^^  ^^^  Fledermäusen  Y,5,  bei  den  Vögeln  Y^  vom  Gesamt- 
gewicht des  Körpers  (39).  So  wären  die  Stufen  angezeigt,  wie  des 
Vogels  Flugkraft  erzeugt  wurde.  Die  übrigen  Organe  müssten  folgen. 
Diese  freilich  können  es  nicht,  zunächst  wehren  sich  die  Atemorgane. 
Der  Mund  der  Flugfische  wird  durch  Falten-  und  Klappenbildungen 
Wasser-  und  luftdicht  verschlossen.  »Mundklappcn  kommen  bei  vielen 
Fischen  voru,    sagt  Möeiis,    dem  wir  hier  gefolgt   sind,    »aber  ich   habe 


*j    Unsere   Laube,  AWurnus   lucidus ,    schnellt    sich   bei  Verfolgung    eine   ganze 
Slrocke  außerhalb  des  Wassers  fort,   wobei  so  manche  von  Müven  erwischt  werden. 
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sie  bei  keinem  der  vielen  anderen  Teleoslier,  die  ich  hierauf  untersuchte, 
für  den  wasserdichten  Verschluss  des  Mundes  so  auffallend  geeignet  ge- 
funden, wie  bei  den  Exocöten.  Bei  Dactylopterus  sind  sie,  wie  bei  den 
meisten  Knochenfischen,  nur  schmale  Hautfalten;  aber  bei  diesem  Flug- 
fische hat  das  Maul  andere  Eigenschaften,  welche  einen  wasserdichten 
Verschluss  während  des  Fluges  begünstigen.  Es  ist  hinter  dem  festen 
Bogen  der  Oberkiefer  tief  eingesenkt,  die  Zwischenkiefer  sind  locker 
und  zurückziehbar  eingefügt  und  samt  den  Unterkiefern  mit  einer 
dicken  weichen  Haut  überzogen.  Die  Kiemendeckel  der  Dactylopteren 
sind  ebenfalls  mit  einem  dicht  anschließenden  Hautsaum  umgeben.« 

Schon  dieser  vorsichtige  Abschluss  der  Atemorgane  zeigt  die  Unmög- 
lichkeit, einen  Flugfisch  zum  Lufttier  umzugestalten.  Der  Weg,  auf  dem 
aus  einem  Wasserwirbeltier  ein  Flugtier  wurde,  ist  unendlich  viel  länger 
und  verwickelter*),  er  führt  über  das  Land,  und  der  erste  Schritt,  den 
die  Tierwelt  auPs  Trockne  macht,  war  kein  aktiver;  vielmehr  schützte 
sie  sich  durch  Encystierung,  d.  h.  die  Bildung  des  ersten  Haut- 
skeletes,  gegen  das  neue  Medium  und  überließ  sich  im  passiven 
Ruhezustand  dessen  Einwirkungen,  ein  Weg,  der  jetzt  noch  gerade  so 
von  sehr  vielen  Geschöpfen  betreten  wird,  sei  es  dass  sie  als  Protozoen 
in  toto  sich  abschließen,  sei  es  dass  sie  als  vorgeschrittene  ihren  Fort- 
pflanzungsprodukten die  Hülle  mitgeben.  Doch  können  sie  eben- 
so gut  selbst  derartig  geschützte  Ruhezustände  eingehen.  In  diesen  Fällen 
kommt  es  nicht  in  Betracht,  ob  die  Auswanderung  vom  Meere  oder  vom 
Süßwasser  aus  erfolgt. 

Die  aktive  Auswanderung  kann  entweder  vom  Meere  selbst  aus- 
gehen in  der  Strandlinie,  — oder  sie  erfolgt  durch  die  Vermittelung 
des  süßen  Wassers.  Von  diesem  wiederum  können  die  Tiere,  ähnlich 
wie  vom  Meeresstrand,  sich  unmittelbar  dem  Landleben  anpassen, 
oder  sie  folgen  den  Spuren  des  Süßwassers  bis  dorthin,  wo  es  meist 
nur  temporär,  oft  ephemer,  außer  dem  Zusammenhang  mit  der  allge- 
meinen Circulation  des  Flüssigen  sich  hält,  zwischen  das  Moos,  in  die 
Pfützen,  die  nur  durch  Austrocknung,  nicht  durch  Abfluss  entwässert 
werden,  in  die  Wasserbehälter  der  Epiphyten.  Denkbar  auch  bleibt  es, 
dass  Parasitismus  zum  Vehikel  wird,  ein  Tier  auf  das  Land  zu  be- 
fördern und  es  dort,  befreit,  zu  neuer  Lebensweise  zu  veranlassen. 
Selbstverständlich  ist  es,  dass  die  verschiedenen  Wege  sich  vielfach 
kreuzen  und  durch  einander  laufen,  daher  sie  nicht  mit  Bestimmtheit 
auseinanderzuhalten  sind.  Immerhin  wollen  wir  jetzt  versuchen,  ihnen 
nach  den  verschiedenen  Richtungen  zu  folgen. 


*)  Gleichwohl   hat  man   auch  diesen   Hergang  der  Flügelbildung  angenommen, 
bei  den  Insekten,  allerdings  mit  der  Erleichterung  der  Atmung,     (s.  Cap.  25.) 
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In  passiven  Ruhezuständen,  welche  das  Austrocknen  und  den 
Transport  durch  die  Luft  zu  ertragen  vermögen,  berühren  sich  auf  der 
untersten  Stufe  der  organischen  Leiter  Pflanzen  und  Tiere  besonders 
innig,  natürlich,  weil  in  diesen  Zuständen  die  Unterschiede  der  Thätig- 
keit,  Atmung  und  Assimilation,  zum  mindesten  die  erstere,  zeitweilig 
suspendiert  werden.  Einzellige  Wesen,  eingekapselt  und  gewisser- 
maßen zur  Dauerspore  verwandelt,  müssen  einander  sehr  ähnlich  werden, 
und  sind  meist  nur  durch  die  Form  ihrer  Hülle  zu  unterscheiden.  So 
finden  wir  denn,  —  und  das  ist  merkwürdig  genug  — ,  derartige  Cysten 
und  Sporen  bei  vielleicht  den  meisten  Organismen,  die  auf  der  Stufe 
der  Einzelligkeit  verharren  und  denen  man  die  Namen  der  Protozoen 
und  der  Proto-  oder  Schizophyten  gegeben  hat. 

Bei  Protozoen  wird  die  Encystierung  häufig  als  ein  Schutz  gegen 
allerlei  Führlichkeit,  veränderte  Flüssigkeiten  u.  dergl.,  oder  als  in  Be- 
ziehung zur  Fortpflanzung  stehend  aufgefasst.  Dass  alle  in  Frage  kommen, 
ist  sicher.  Aber  welches  das  primum  agens,  ist  kaum  experimentell, 
höchstens  durch  allgemeine  Schlussfolgerungen  auszumachen.  Am  klarsten 
tritt  vielleicht  die  Wechselwirkung  zwischen  Feuchtigkeit  und  Trocknis 
bei  den  Myxomyceten  oder  Mycetozoen  hervor,  deren  Plasmodien 
nicht  nur  von  der  Feuchtigkeit  der  Luft  abhängen^  sondern  in  ihren  Be- 
wegungen geradezu  von  der  Flüssigkeit,  wie  einem  endosmotischen 
Wasserstrom  in  dem  Papier,  auf  dem  sie  sich  befinden,  geleitet  werden. 
Unter  dem  Einfluss  der  Trocknis  gehen  sie  zur  Bildung  der  Spo- 
rangien  über.  Das  Protoplasma  bildet  eine  erhärtete  Rinde,  mit  oder 
ohne  die  stützenden  inneren  Fäden  des  Capillitiums ,  gleichfalls  nur 
erhärteten  Teilen  des  allgemeinen  Plasmakörpers ;  die  Sporen  selbst  sind 
wiederum  von  einer  erhärteten  Kapsel  eingeschlossene  Plasmamassen. 
Mögen,  im  Falle  der  Gapillitiumbildung,  sich  die  verschiedenen  Amöben 
erst  wieder  zu  Erzeugung  einer  schützenden  Peridie  vereinigen,  mögen 
sie,  in  den  niederen  Fällen,  noch  mehr  ihre  Individualität  wahren  und 
dann  einzeln  zu  Sporen  werden,  in  jedem  Falle  ist  der  Einfluss  der 
Feuchtigkeit  und  Trocknis,  wenn  man  von  der  acht  parasitischen  Plasmo- 
diophora  in  der  Kohlhernie  absieht,  auf  den  Wechsel  zwischen  beweg- 
lichen Schwärmlingen  und  ruhenden  Sporen  ersichtlich   (7). 

Freilich,  wird  man  einwerfen,  die  Myxomyceten  sind,  wenn  man 
die  Protomyxen  H.cckel's  und  Gruber^s  bei  Seile  lässt,  keine  Wassertiere 
oder,  wenn  man  über  ihre  Natur  schwankt,  keine  Wassergeschöpfe  und 
deshalb  für  die  Beurteilung  ursprünglicher  Zustände  nicht  maßgebend. 
Umgekehrt,  gerade  das  macht  sie  nach  allen  Seiten  hin  wertvoll.  Auf  den 
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Bathybius  brauchen  wir  uns  wohl  nicht  mehr  einzulassen.  H^ckel^s  Cy- 
toden  oder  kernlose  Urgeschöpfe  verlieren  durch  die  modernen  Reagentien 
und  Mikroskope,  welche  auch  bei  schwacher  Abgrenzung  dem  Kern  immer 
sicherer  zu  Leibe  gehen,  besonders  nach  Gruber's  Untersuchungen  mehr 
und  mehr  den  realen  Boden.  Auch  damit  wird  die  Vorstellung  über 
die  ersten  Anfänge  nicht  einfach  rechnen  dürfen,  dass  sie  Phyto-  und 
Zooplasma  trennt  mit  oder  ohne  die  Fähigkeit  der  Assimilation,  sondern 
das  Plasma  scheint  bei  beiden  dasselbe  zu  sein ,  da  die  Atmung  bei 
Tieren  und  Pflanzen  dieselbe  ist  und  auch  die  letzteren,  vom  Lichte 
ganz  unabhängig,  regelmäßig  Sauerstoff  gebrauchen.  Aber  die  Assimi- 
lation, der  Aufbau  des  Organischen  aus  dem  Unorganischen,  ist  an  das 
Chlorophyll  oder  irgend  einen  verwandten  Körper  geknüpft.  Allerdings 
eine  hohe  Complication  der  Urzeugung,  die  nicht  mit  der  einfachen 
Eiweißbildung,  wie  man  früher  annahm,  als  gelöst  angesehen  werden 
darf,  so  wenig  eine  solche  Aussicht  auch  das  Bedürfnis  nach  Einsicht, 
wenn  auch  nur  hypothetischer,  befriedigen  mag.  Nach  dieser  Über- 
legung hat  es  vielleicht  überhaupt  keinen  Wert,  gerade  die  Myxomycet«n 
mit  den  Amöben  zusammen  als  einfachste  Formen  des  Lebens,  als  Pro- 
tisten, zusammenzufassen,  da  man  wahrscheinlich  der  grünen  einzelligen 
Pflanzen  als  Urwesen  nicht  entbehren  kann.  Man  müsste  den  organischen 
Stammbaum  nicht  mit  den  Protisten  beginnen ,  sondern  mit  grünen 
Pflanzen,  aus  denen  erst,  allerdings  auf  sehr  früher  Stufe,  ein  chloro- 
phyllloser Seitenzweig  der  Protisten  hervorsprosst,  aus  dem  nach  der  einen 
Richtung  die  niedersten  Pilze,  nach  der  anderen  die  Tiere  hervortreiben. 
Aber  diese  frühe  tierische  Wurzel  ist,  wenn  man  eine  solche  Ableitung 
gelten  lässt,  am  besten  in  den  Myxomyceten  repräsentiert,  die  noch  dazu 
durch  ihre  reichliche  Goloniebildung  und  Verschmelzung  oft  ein  bequemes 
makroskopisches  Versuchsobjekt  abgeben.  Und  dass  bei  ihnen  die  Sporen- 
bildung unter  dem  Einflüsse  der  Trocknis  statt  hat,  halte  ich  für  ein 
besonders  wichtiges  Argument  dafür,  dass  die  Encystierung  überhaupt 
vorwiegend  auf  diesen  Einfluss  zurückzuführen  ist,  wie  nebenbei  das 
reichlichste  Gedeihen  des  reinen  Protoplasmas  eben  bei  den  Myxomyceten 
vielleicht  direkt  auf  den  Ursprung  des  tierischen  Lebens  nicht  im  Wasser, 
sondern  auf  dem  feuchten  Lande  hinweist,  sie  sind  der  wahre  Bathybius. 
Wir  dürfen  hier  allerdings  eine  Hypothese  nicht  übergehen,  welche 
nicht  mit  dem  bestehenden  Haushalte  der  Organismenwelt,  sondern 
mit  einem  noch  früheren  Zustande  rechnet.  Danach  musste  es  eine 
Zeit  geben,  in  welcher  auf  rein  chemischem  Wege,  ohne  Zuthun  von 
Lebewesen ,  also  entgegengesetzt  den  jetzt  allein  zu  beobachtenden 
Thatsachen,  Eiweiß  erzeugt  wurde,  unter  irgend  welchen  in  der  Ent- 
wickelung  des  Erdkörpers  liegenden,  bisher  nicht  aufgeklärten  Be- 
dingungen und  vielleicht  in  immer  neuen  reichlichen  Massen.  Auf  dieser 
Grundlage  konnten  sich  als  einfachste  Geschöpfe,  die  wir  kennen,  die 
Bakterien  erzeugen,  die  von  jener  Nahrungsquelle  lebten.  Diese  An- 
nahme entspricht  den  modernen  Anschauungen  insofern  am  besten,  als 
die    Bakterien    allein    oder    fast    allein    aus   Kernsubstanz    zu    bestehen 
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Fig.  b,    Bakterien  nach  Bütsculi. 


scheinen  und  der  Kern  der  wesentliche  Trager  aller  Organisation  ist  (40). 
Aus  solchen  Urvvesen  entstanden  dann  höhere  Formen,  indem  der  Kern 
einen  protoplasmatischen  Zellleib  um  sich  erwarb,  der  nach  Art  des 
pflanzlichen  Plasmas  mineralische  Stoffe   assimilieren  lernte.     Allmählich 

traten  diese  Stoffe  an  Stelle  der 
mit  veränderten  kosmischen  oder 
tellurischen  Bedingungen  sich  er- 
schöpfenden und  erlöschenden  Plas- 
mabildung, und  die  Bakterien  leb- 
ten weiter  auf  Kosten  des  neuen 
Haushaltes.  Die  Thatsache,  dass 
Bakterien  auch  mineralische  Stoffe 
zu  bedürfen  und  zu  assimilieren 
scheinen,  würde  eine  derartige 
Annahme  nur  unterstützen^).  Dem 
sei,  wie  ihm  wolle;  jedenfalls  ver- 
legt auch  diese  Hypothese  den 
Schwerpunkt  der  ursprünglichen 
Schöpfung  von  Organismen  nicht  in's  Wasser,  sondern  auf  das  feuchte  Land, 
wo  die  Bakterien  dominieren.  Und  diese  Kerne  besitzen  in  hohem  Maße 
und  jedenfalls  in  vielen  Arten  die  Fähigkeit  der  Verbreitung  durch  die  Luft. 
Nach  gewöhnlicher  Ansicht  soll  der  Mangel  der  Encystierung  den 
Unterschied  zwischen  Amöben  und  Myxorayceten  ausmachen,  ein  rein 
biologisches  Merkmal,  wie  denn  die  Botanik  auch  die  Einzelindividuen 
der  Schleimpilze  mit  Recht  als  Amöben  bezeichnet.  Und  damit  haben 
wir  unzweifelhaft  Tiere,  die  Rhizopoden  vor  uns.  Die  Vermehrung 
geschieht  durch  Teilung  oder  Knospung;  wenn  eine  Schale  vorhanden 
aus  Fremd-  oder  Eiütenkörpern,  wird  die  neue  vor  der  Teilung  innerhalb 
oder  nachher  außerhalb  gebildet.  Encystierungen  sind  häufig,  sei  es 
weil  das  Tier,  wie  Ludwig  sagt,  »aus  irgend  einem  unbekannten  Grunde 
in  ein  Ruhestadium  eintritt  oder  sich  gegen  Austrocknung  oder  Verderb 
des  Wassers  schützen  will«  (35).  Bisweilen  leitet  die  Encystierung  zu- 
gleich die  Fortpflanzung  ein.  Interessant  ist  die  doppelte  Hüllenbildung, 
die  unvollkommen  seschlossene  Schale  der  For aminiferen,  die. 
aus  eigener  Chitin-  oder  Kaikabscheidung  erzeugt,  oder  aus  Sandkömchen 
und  Diatomeensehalen  zusanimengekittet,  offenbar  Schutz  gegen  mecha- 
nische Verletzungen  gewahrt,  und  die  andere,  die  Cyste,  die,  gelegent- 

*)  Die  Bedeutung  der  Bakterien  rückt  in  ein  noch  ganz  anderes  Licht,  ^enn 
wir  hören,  dass  es  unter  ilinen  Formen  giebt,  die,  ungefUrbt  im  Boden  lebend,  den- 
noch StickstulT  in  organische  Substanz  überzuführen  vermögen,  dabei  Ammoniak 
und  Nitrate  geradezu  verabscheuend.  Auf  der  einen  Seile  erscheinen  solche  durchaus 
geeignet,  die  unterste  Stufe  der  Schöpfung  darzustellen  als  wahre  Pro- 
tisten, auf  der  anderen  wird  sogar  eine  Hypothese,  welche  die  Ernährung  der 
ersten  farbstoinosen  Lebewesen  an  vorhergegangene  organische  Substanz  knüpft, 
überflüssig.  Sie  hat  nur  noch  den  W^ert  des  stofllichen  Substrates,  aus  dem,  durch 
Urzeugung,  die  ersten  Kerne  sich  bilden,  die  sogleich  anorganische  Nahrung  zu  assi- 
milieren vermögen. 
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lieh  BPlbsl  die  Schale  umschließend,  ineist  von  ihr  umschlosseD,  völligen 
Abschluss  gewahrt.  Die  Eitgh/pha  (H  u.  4S)  Üercrl  ein  treffliches  Bei- 
spiel. Die  Tafek-hen  der  Schale  bestehen  aus  Ahscheidungen  des  Prolo- 
plasmns,  von  denen  eine  Anzahl  um  den  Kern  in  Reserve  bereit  liegen. 
Bei  Encyslierung  bilden  diese  eine  zweite  Scbalo  um  die  Cyste,  wahrend 
die  erste  durch  ein  Diaphragma  abgeschlossen  wird. 

Bei  den  slrahlig  gebauten  Sarco- 
dinen  interessieren  die  der  Central- 

^^MKel     entbebreuden     H  e  1  i  o  z  o  e  n 

^^^^wiegend  des  Süßwassers  dndnrch, 

^^^■e    die    Fortpflanzung    hilulig    mit 

^^her  Encysliening  beginnt  und  niil 
der  Teilung  endigt,  besonders  über 
dadurch,  dass  gegen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Vermehrung  durch 
Schwürmlinge  an  Stolle  der  Sporen 
dort  auch  Sporen  vorkommen.    Acti- 

Ihrys  vermehrt  sieh  entweder  durch 
Fache  Zweiteilung  oder  auch  durch 
lung  im  encystierten  Zustand  mit 
lung    doppelt    umbauter  Sporen.  d.^F^.^iur  i.'yU'  (ntrh  om-uoi, 

Echinospfiaerium  Eichhornii  liegen 
kieselschaligen  Sporen  in  gallertiger  Cyste.  Die  rein  marineu  Da- 
ilarien  mit  ihrer  reichen  Sketelbildung,  der  Central  kapsei  und  den 
'iDCbrfacben  Gilterschalen  und  den  vielen  Radialstaeheln,  haben  im  Cegen- 
salz  zu  dem  starken  mechanisch  schUl/onden  Skelet  nur  Scbwärmlinge : 
fraglich  erscheint  es,  ob  etwa  die  Einziehung  des  Plasmas  in  die  Central- 
kapeel  zum  Zwecke  der  Schw-Irmerbililung  noch  eine  Erinnerung  an  die 
Encystierung  der  SuQ wasserformen  darstellt. 

Ttlr  die  Sporozoen,  die  oben 
schiin  erwähnten  (Iregarinen,  H jsos- 
poridSen  oder  Fischpsorospermien  und 
Sarcosporidien,  von  denen  bei  weitem 
"^  meislen  in  Land- oder  Süßwassertieren 
h schmarotzen  scheinen,  ist  die  direkte 
Jläagigkei  l  zwischen  ForlpFlun- 
Bg  und  Encystleriing  bemerkens- 
.  Conjugationund  Vermehrung 
^binden  sich  mit  Encyslierung*), 

)  das  Produkt  ist  die  Bildung  zahlreicher,  sehr  verschieden  gestalteter 

reo  oder  Fseudonuvicolleo,  die  wiederum  mit  einer  festen  Uem- 

,  einer  Cysle,  umgeben  sind,   die  sich  abermals   in   kernhaltige 

•j  B««onilorH  compliclerl  scbcinl  aacU  Wwmijski  ihu  Cyste  von  VsuTosptniüuia 

'(fit  Im  PlDXKkruba.    Sie  lieslnhl  nus  dral  J^uhiditi^n,  von  ännen  ilis  iiiuerä  iiod 

e  byaliii  siud.  die  nütllure  aber  unrcftul mäßig  Hlark  verdickl  Isl  und,   da  «in 

H  Jod  und  t>ctiwo[«lsauro  stark  biao  tftrlit,  nichts  ondcrR»  »ein  knriu,  aU  CeUuluM* 
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Teilstücke  zerlegen  mögen,  wiederum  mit  ihrer  Cyste,  Einrichtungen,  die 
ganz  offenbar  ftlr  die  Aussaat  und  die  weiteren  Schicksale  der  Jungen  von 
höchster,  wenn  auch  oft  noch  nicht  aufgeklärter  Bedeutung  sind  (s.  327). 

Wie  bei  den  Sarcodinen,  berühren  sich  Tier-  und  Pflanzenreich 
innigst  in  den  Flagellaten  oder  Mastigophoren.  Sie  haben  so  viele 
Züge  mit  den  Pflanzen  gemein,  viele,  wie  die  Peridinien,  tragen  Cellulose- 
Hüllen,  andere  enthalten  Chlorophyll  und  Stärke,  dass  man  sie  ebenso- 
gut ganz  hier  bei  Seite  lassen  kann.  Immerhin  kann  bemerkt  werden, 
dass  Encystierungen  genug  vorkommen,  teils  mit,  teils  ohne  Beziehung 
zur  Forlpflanzung*).  Diese  kann  auf  Längs-  und  Querteilung  der  frei- 
beweglichen Formen,  auf  Schwärmerbildung  beruhen,  sie  kann  aber 
ebenso  oft  unter  vorhergegangener  Copulation,  im  encystierten  Zustand 
sich  vollziehen.  Ob  der  Mangel  von  Encystierungen  bei  marinen  Formen 
mehr  auf  der  Ungunst  der  Beobachtungen  oder  auf  wirklichem  Fehlen 
beruht,  muss  wohl  dahin  gestellt  bleiben.  Immerhin  ist  die  häufigere 
Beobachtung  bei  den  SüBwasserformen  bemerkenswert. 

Ganz  vorzüglich  auf  das  Süßwasser  angewiesen  erscheinen  die  In- 
fusorien, wenn  auch  zahlreiche  Meeresbewohner  nicht  fehlen.  Bei  ihnen 
ist  die  Encystierung  eine  besonders  altbekannte  Erscheinung,  mag  sie 
Vorspiel  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  oder  davon  ganz  unabhängig 
sein.  Bei  ihnen,  wenn  man  von  den  wenigen  Schmarotzern  absieht, 
erklärt  sich  die  weite  Verbreitung  der  meist  kosmopolitischen  Arten, 
ihr  Auftreten  in  den  Infusionen,  in  jeder  Nährsubstanz,  die  wir  der 
Luft  aussetzen,  eben  durch  die  Encystierung. 

Wenn  man  aber  die  ganze  Reihe  der  Protisten  und  Protozoen  und 
die  charakteristischen  Daten  überblickt,  so  will  es  fast  scheinen,  als  ob 
die  Encystierung,  die  gegen  allerlei  Fährlichkeiten  verdorbenen  Wassers 
schützen  mag  und  die  zur  Fortpflanzung  eine  sehr  unsichere  Be- 
ziehung aufweist,  ursprünglich  nichts  anderes  darstellt,  als  eine  reine 
Landanpassung,  einen  Schutz  gegen  das  Austrocknen.  Alle  die  übrigen 
Beziehungen  erscheinen  als  secundäre.  Das  geht  aber  weiter.  Die  That- 
Sache,  dass  die  ältesten,  resp.  einfachsten  Schmarotzer  sich  vorwiegend 
in  Süßwasser-  und  Landtieren  gehalten  haben,  sowie  das  beste  Gedeihen 
der    noch    unbewehrten    rein    protoplasmatischen    Sarcodinen    auf   dem 


*)  Als  ein  gutes  ßeispicl  für  die  Leichtigkeit,  mit  welctier  je  nach  den  ttußeren 
Bedingungen  die  verschiedenen  Zustände  >\'echseln  können,  mag  eine  Beobachtung 
CuNMNGHAMS  gelten.  Viele  Tümpel  bei  Calcutta  sind  fast  immer  mit  einem  Schaum 
von  Euglenen  bedockt,  der  am  Morgen  von  glänzend  ziegelroter,  am  Abend  von 
lebhaft  grüner  Farbe  erscheint,  während  des  Tages  aber  viel  weniger  sichtbar  ist, 
als  von  Aufgang  bis  Untergang  der  Sonne,  was  mit  periodischen  Umwandlungen  der 
Euglenen  selbst  zusammenhangt.  Das  trockne,  staubartige  Aussehen  des  Schaumes 
Abends  und  Morgens  rührt  von  der  Encystierung  der  Mehrzahl  her,  deren  ruhende 
Protoplasmakörper  sich  dann  über  die  Wasseroberfläche  erheben  und  in  vielen  Fällen 
sogar  die  Berührung  mit  dem  Wasser  völlig  aufgeben.  Während  des  Tages  dagegen 
werden  die  Euglenen  freischwimmend  im  W^asser  getroffen.  Die  verschiedene  Fär- 
bung beruht  auf  dem  verschiedenen  Gehalt  und  der  verschiedenen  Verteilung  des 
Farbstofles.  Helles  klares  W-etter  wirkt  bcfönlernd  auf  die  Schaumbildun^^  starke 
'Refsensüsse  entgegengesetzt  (43). 
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feuchten  Lande  (Myxomycelenl  scheint  dem  Einfluss  des  Landes  bei  der 
Erzeugung  des  niedrigsten  Tierlebens  auf  Grund  des  einfachsten  Pflanzen- 
lebens einen  sehr  hohen  Anteil  zu  sichern.  Und  es  fragt  sich,  ob  nicht 
zum  mindesten  die  erleichterte  Atmung  hierbei  in^s  Spiel  kommt.  Die 
Fähigkeit,  die  Rindenschicht  des  Protoplasmas  direkt  zur  schützenden 
Uülle  erstarren  zu  lassen ,  ist  der  erste  notwendige  Schritt  zur  Differen- 
zierung, der  aber  zugleich  zu  weiteren  Schritten  anregt,  das  ist  zunächst 
die  Benutzung  der  einmal  gegebenen  Fähigkeit  als  Schutzmittel  auch 
gegen  andere  Fährlichkeiten ,  wie  sie  besonders  die  Schmarotzer  auf 
ihren  unsauberen  Wegen  bedrohen.  Es  ist  wohl  kaum  angezeigt,  anfangs 
einen  anderen  Anlass,  etwa  durch  Wasserverschlechterung  anzunehmen. 
Solche  könnte  höchstens  in  starker  Fäulnis  gefunden  werden,  die  aber 
selbst  wieder  nur  auf  einer  reichbltthenden  Organismenwelt  beruht,  also 
noch  auszuschließen  ist.  Andere  locale  Ursachen,  Schwefelquellen  etwa, 
können  füglich  der  Allgemeinheit  der  Erscheinung  gegenüber  nicht  in 
Frage  kommen.  Die  Beziehung  zur  Fortpflanzung  macht  einen  anderen 
Eindruck;  wenn  die  Myxomyceten  infolge  vorzeitigen  Austrocknens  in 
Ruhezustände  übergehen,  bilden  die  jungen  Schwärmer  Mikrocysten  und 
die  jungen  Plasmodien  ziehen  sich  zu  getrennten  derbwandigen  Cysten 
zusammen.  Erst  die  älteren  Formen  schreiten  zur  eigentlichen  Fructi- 
fication  mit  Peridie  und  Capillitium.  Hier  könnte  die  Encystierung  die 
Gelegenheitsursache  gewesen  sein,  welche  den  Anstoß  gab,  um  die  durch 
Nahrungsaufnahme  angesammelten,  zur  Vermehrung  drängenden  Spann- 
kräfte auszulösen,  daher  so  häufig  diese  Yerquickung,  die  ebenso  gut 
fehlen  kann,  außer  bei  den  schmarotzenden  Sporozoen,  denen  der 
Schutz  für  die  Schwärmlinge  sogleich  nötig  war.  —  Dass  die  Encystie- 
rung im  Wasser  und  namentlich  im  Meere  zurücktritt,  ist  demnach  nicht 
zu  verwundern,  wiewohl  ein  solcher  Schutz  unter  Umständen  nicht 
schaden  könnte,  wie  gerade  die  reiche  Skeletbildung  der  spezifisch 
marinen  Protozoen ,  der  Foraminiferen  und  Radiolarien  beweist.  ,Bei 
letzteren,  dem  stattlichsten  Artencomplex,  könnte  man  außer  den  che- 
mischen Grundlagen,  die  im  Seewasser,  wie  es  scheint,  alle  Skelet- 
bildung erleichtern  (s.  u.),  die  Abstammung  von  den  Heliozoen,  die  das 
Süßwasser  bevorzugen,  vermuten,  denn  diesen,  als  den  einfacheren, 
fehlt  noch  die  Centralkapsel.  Das  Zurücktreten  der  Encystierung  wäre 
dann  kein  ursprüngliches,  sondern  nachträglich  erworben. 

Etwas  bestimmtes  wird  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  mehr 
ausmachen  lassen.  Hier  kam  es  darauf  an,  zu  zeigen,  dass  gerade  die 
W^esen,  die  unter  dem  Einflüsse  der  Landanpassung  stehen,  zwar  nicht 
in  ihrem  Formenreichtum,  der  bei  den  Radiolarien  am  größten  ist,  wohl 
aber  in  dem  Wechsel  und  der  Mannigfaltigkeit,  deren  das  Einzeltier  nach 
Function  und  Gestalt  sich  fähig  zeigt,  nicht  unbeträchtlich  vor  den  ma- 
rinen im  Vorteil  sind.  Und  die  Myxomyceten,  die  nur  ihrer  Sporen- 
aussaat, d.  h.  nur  der  hochgradigen  Landanpassung  wegen,  fauto  de 
mieux,  von  den  Systematikern  abgetrennt  werden,  weisen  auf  das  glän- 
zende Gedeihen   der   reinen   Sarcode   auf  feuchtem   Land  hin.     Der  Ge- 


46 


Drilles  Cfl|iitel, 


danke,  d<iss  die  ersl«  AnreguDg  ^es  tierischen  Lebens  hier  vod  der  Bt- 
einHussuDß  der  l.ufl  und  des  Landes  ausgegiiDgen  sei,  bul  wohl  niin- 
ileslens  etwas  so  sympatbisches,  als  das  Suchen  des  Anfangs  auf  dem 
teils  unzugäDglicherei),  leils  fllr  das  tierische  Leben  ungünstig  beanlaglen 
Soden  des  Ozeans,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Tiefseefauna  !m  atl- 
gemeinen  jüngeren  Alters  zu  sein  scheint. 

Übrigens  wurde  wohl  die  harte  Cyste  der  Protozoen  nicht  plötzlich, 
sondern  stufenweise  erworben,  duri?h  alluuhlicbe  Erhärtung.  Das  erste 
war  eine  gallertige  Abscheidung  o-der  AuflDck.erung  der  Hindenscbichl,  wie 
sie  jetzt  noch  vielen  zukommt,  namentllL'h  unter  den  FlagellaIeD,  i.  6. 
bei  Chromulina.  liier  aber  stehen  wir  auf  dem  Grenzgebiete  nach 
den  einzelligen  Algen  zu,  und  die  GallerthUlse  stimmt  mit  der  der 
Noslocbaceen  Uberein.  bei  denen  früher  ihre  Bedeutung  für  die  Lnai 
anpassung  als  Feuchtigkeitsanfsauger  erwahnl  wurde  (s.  o.). 

Sobald  die  Encyslierung  vollzogen  ist,  sind  Sporen  oder  Keime 
Verbreitung  durch  die  Luft  fühig.  Man  braucht  nicht  so  wei 
geben,  dass  man,  um  die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Lebens 
von  sich  wegzuweisen,  die  ersten  Keime  von  anderen  Gestirnen  durch 
den  Weltraum  mit  oder  ohne  das  Vehikel  der  Meteoriten  anfliegen 
lasst,  wobei  sie  doch  dazu  voraussichtlich  bei  dem  starken  Fall  gegen 
die  Erde  und  der  daraus  folgenden  Erhitzung  verbrennen  mtlsslen  (viel- 
leicht die  Ursitche  für  den  Kohlengehalt  mancher  Meteoriten),  —  uns 
genügt  es,  dass  die  irdischen  Cysten  nach  allen  Teilen  der  Erde  ver- 
führt werden  künnen,  für  gewöhnlich  mehr  in  den  Ebenen  und  etwa 
am  Bande  der  Wüsten,  durch  starke  Luflbewegungen  ebenso  über  die 
Gebirge,  Heere  und  alle  trocknen  Kiiume  hinweg.  Wie  lange  die  Lebens- 
fühigkeit  in  der  Cyste  bestehen  bleibt,  und  wie  weit  die  Eintrocknung 
gehen  kann,  darüber  sind  naturgemäß  exacte  Beobachtungen  nicht  hauGg, 
fUr  Gregarinen  konnte  Mümibz  feststellen,  dass  sich  die  eingetrockneten 
Cysten  der  neuen  Form  (iymnospora  nigra  in  vertrockneten  Raupen  von 
Vunessit  urlicae  noch  nach  sechs  Jabren  entwickelten  (t4);  es  ist  zu  erwarte», 
dass  spezifische  Verschiedenheiten  da  sein  werden,  wii 
eine  bestimmte  Beschrünkung  sieh  schwerlieh  je  wird    erweisen  lai 

Nach   der   pflunzlichen  Seile   hin   führen    die  Encystierungen 
ununterbrochener    Reihe    durch    befruchtete    Eier    oder    unbcfruchtel 
Dauorsporen  bis  zu  den  Embryonen,  die  alsSamen  in  harter  Hülle  ein- 
geschlossen sind  und  die  h':)chslen  Grade  des  Auslrocknens  nach  experi- 
menteller Erfahrung  vertragen. 

Auf  der  tierischen  Leiter  reiht  sich  an  die  Encjstierung  der 
toen    die  Bildung    hartschal iger,    abgerundeter  Eier.     Wahrend    die 
im  Innern  des  mütterlichen  Kürpers  oft  noch  amöboid  beweglich  und 
iiti  Wasser  abgelegten   meist  mil  weicher  Hülle  versehen   sind,  werden 
die,  welche,  wenn   auch   nur   zeitweilig,    die    freie   Berührung   mit   der 
Luft  vertragen  sollen,  durch  eine  harte  Schale  geschützt;  der  Unterschii 
tritt  am  schärfsten   hervor   bei   Jeu   Tieren,   die  je   nach  der  Ja] 
verschiedene    Eier  entwickeln,   weichschalige,  welche  sieb  gli 
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oacK  der  Vollendung  entwickeln,  und  hartschalige  Dauereier,  die 
büi'iere  Schicksale  zu  überstehen  beslimmt  sind,  Schicksale,  die  ibneu  durch 
die  Wechselverhal misse  des  Lindes,  bez.  des  Süßwassers,  bereitet  werden. 

Das  Ei,  jene  erste  und  allgemeiDste  abgerundete  Individualität,  jenes 
ewige  Rmsel  einfachst  gleichmäßigen  Aufbaues  und  unendlich  zusamuien- 
gehäufter  Keime,  es  enthült  die  Kühigkeil  in  sich,  unter  geeigneten  Ite- 
dingungeu  ein  neues  Tier  zu  entwickeln.  Wenn  aber  durch  Wider- 
standsfähigkeit gegen  äußere  Einflüsse  es  ibni  ge-  _ 
stattet  ist,  den  Transport  unter  möglichst  verschie- 
denen  Verhallnissen  zu  ertragen,  so  isL  es  in  der 
Lage,  jene  Bedingungen  außerordentlich  variieren 
zu  lassen  und  so  zu  allen  möglichen  Anpassungen 
dem  Embrjo,  oder  besser  der  Larve,  Anregung 
zu  geben.  Das  gilt  am  meisten  von  den  Eiern 
der  StlBwassertiere,  die  Schmarotzer  wiederum  mit 
einbeerifien.                                                                       Fi»,  ii.  sabrjo  loa  Stfiire, 

Betreiis  der  uüllen,  die  dabei  den  Schutz  er-  (»n  bbo»»). 

zeugen,   ist   es  vom   biologischen   Standpunkt   aus 

gleichgikig,  ob  dieselben,  wie  bei  vielen  niederen  Tieren,  durch  Ver- 
htirtungen  der  peripherischen  Dolterschichl  selbst  erzeugt  werden,  oder 
ob  sie,  wie  in  wenigstens  ebenso  vielen  Fallen  von  besonderen  Schalen- 
drUsen  oder  den  Wanden  des  Eileiters  abgeschieden  werden.  Daher 
bertlcksichligen  wir  es  nur  in  zweiter  Linie,  ob  die  Schutzhülle  als  Dotter- 
baal oder  Chorion  zu  bezeichnen  sei. 

Die  samtlichen  Co elente raten,  Spongien  und  Cnidarien  sind 
wolil  alle  mit  weicbscbaligen  Eiern,  die  wie  bei  ilen  Anthozocn  sich  oft 
schnn  im  Gastrovascularrauni  entwickeln, 
ausgestattet,  allein  außer  Hydra,  welche 
iD  ihrem  Eierstocke  nur  je  ein  einziges  Ei 
erzengt,  das  je  nach  der  Art  mit  verschie- 
den gestalteter  llUlte  umgeben  wird.  £s 
RiagAilSlrocknen  und  Külle  ertragen,  wobei 
allerdings  die  Anpassung  bei  unseren  SüB- 
wasserpolypen  insofern  doch  eine  verschie- 
dene ist.  als  Hydra  viridis  von  April  bis 
zum  Oolober,  fusca  aber  vom  September 
bis  zum  Januar  geschlecbtsreif  wird.  In 
jedem  Falle  wird  die  Winterkalte  ertragen. 

Die  Echinodermen  kommen  nicht  in 
ßetraclit,  haben  wohl  auch  nii-|jends  hart- 
scfaalige  Dauereier. 

Inier  den  Plaltwürmern  umhüllen       ""■  "'  "b'SC^" '""^■"" 
die  Costoden  ihre  Eier  nach  derltofruchtung 

mit  dem  Hecrot  besonderer  Schulendrtlsen,  Die  Membran  richtet  sich  naeli 
den  Erfonlernisseu,  die  au  den  Embryo  gestollt  werden.  Sehr  zart  ist  sie 
dann,  wenn  derselbe  bereits,  wie  bei  den  meisten,  im  rterus  sich  cntnickell. 
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Fest  dagegen  und  gedeckelt  wird  die  Hülle  bei  Bolki  wcephalus,  Ligtäa  u.  a. 
da,  wo  das  Ei  vor  derEntmcilung  abgelegt  wird  Und  der  Schutt  ist  so  aus- 
giebig, dass  der  Embryo  \  lele  Monate  ungefährdet  darunter  sich  halten  mag. 
Die  Trcmatoden  haben  SchalendrUsen  von  ahulicher  Bedeutung; 
bei  den  ectoparasitischen  Pohslomeen  haben  die  relativ  großen  Eier  ihre 
Hülle,  die  außerdem  einen  Deckel  tragt  fflr  erleichtertes  Auskriechen, 
noch  einen  oder  zwei  Anhingsf.lden  zur  Hefestiguug,  einen  bei  den 
Tristomeen  an  Meeresfischen,  einen  oder  zwei  bei  den  Polystomeen,  die 
außer  Fischen  auch  Amphibien  und  Reptdien  plagen 


kmi'iit  diioicnalii,  /  Ton  Diiiomwm 

iuata.  t  laaBtlkriectflialviialai. 


L'nter  den  Turbellaricn  haben  die  Dendrocoelen  zwar  Kapseln, 
welche  eine  Summe  von  Eiern  umschließen,  aber  wobi  seltener  zum  Schutz 
gegen  Atmosphärilien,  wie  etwa  bei  den  Planarien,  als  im  Interesse 
einer  andern  Form  der  Brutpflege,  da  sie  zu  gleicher 
Zeit  noch  Dotlerelemente  bergen,  welche  von  den 
Eiern  aurgeDonimen  werden.  Bei  den  Rhabdo- 
coelen,  die  vorwiegend  hier  ins  Spiel  kommen, 
bei  ihrem  Artenreiclitum  im  Süßwasser,  steckt  nur 
je  ein  Ei  mit  Dotter  in  einer  Kapsel,  deren  Bedeu- 
tung bei  den  durchsichtigen  Mesostomeen  am  besten 
hervortritt.  Denn  hier  werden  erstens  zartschalige 
Sommereier  erzeugt,  die  innerhalb  des  Mutterleibes 
sich  entwickeln,  zweitens  aber  Wintereier  mit  be- 
sonders harten  Schalen,  die  abgelegt  werden  ]45}. 
Die  Nemertinen   mit  Laicbmassen  und  Cooons 
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kommen  nicht  so  sehr  in  Betracht,  da  wir  über  die  Fortpflanzung  der 
auf  dem  Lande  lebenden  weniger  unterrichtet  sind. 

Unter  den  Gastrotrichen  haben  die  kleinen  Stlßwasserichtbyidien 
ihre  Eier  den  Mesostomeen  ähnlich  differenziert,  da  sie  die  Sommereier 
im  Körper  entwickeln,  die  Wintereier  aber  ablegen  (i6.  47). 

Die  Rotatorien  unterscheiden  sich  von 
ihnen  nur  darin,  dass  sie  meist  twar  auch  dünn- 
schalige Sommer-  und  hartschabge  Wintereier 
entwickeln,  beide  Formen  aber  nach  außen  ab- 
geben. Entgegen  der  früheren  Annahme,  dass 
die  Sommereier  parthenogenelisch,  die  Dauer- 
eier auf  Befruchtung  sich  entwickeln  sollen,  hat 
Plate  (48)  gezeigt,  dass  die  Produktion  je  auf  ver- 
schiedene Weibchen  sich  verteilt,  die  immer  nur 
die  eine  Form  liefern,  nämlich  Manneben  oder 
Weibchen  oder  Wintereier,  deren  Schale  mit 
Facetten,  Poren,  Haaren  oder  Höckern  oft  sehr 
zierlich  ausgestattet  ist,  und  die  schließlich 
Weibchen  liefern,  wie  ja  von  vielen  Arten  die 
MUnnchen  noch  gar  nicht  bekannt  sind. 

Die   Tardigraden  Echiniscus  lestudo  und 
Arctiscon  Milnei  auf  unseren  Dächern  umhüllen      „^'^■.'*'  ^'"J 
sie  mit  der  abgestreiften   Körperhaut  (Fig.  16).        '" 'gendem  n 

Die  Eier  der  Acanthocephalen  enthalten 
beim  Austritt  aus  der  GenitatßfTnung   bereits   einen  Embryo 
mit  mehreren,  gewöhnlich  drei  festen  Htllien  umgeben  ist. 

Bei  den  oviparen  Nematoden  sind  die  widerstandsfähigen  Eier 
des  Spulwurms  bekannt  genug  (s.  Fig.  14).  Auch  die  des  Peitschen- 
wurms, Trichocephatus  dispnr.  sind  eigentumlich  verwahrt  in  kräftiger 
Hülle  an  beiden 
Polen  mit  End- 
zapfen. Bei  Slron- 
yylus  haben  sie 
einen  htlckerigen 
Eiweißaberzug 
u.dgl.  m.  Mermis 
schützt  sie  beson- 
ders und  hilft 
ihnen  zurVerbrei- 

tUne.       Die    dicke        Fig.  ib.    HaaeMal«^  DHJarMni  Dog.,  in  dem  AggsoMick,  in  dorn  or  (1:111* 
,°  ^       .  Eise  (<i  Doi:li  im   Kinrntock,  b  in>||«trat»n)  in  dia  «bgestceift«   Huut  iLlegl. 

Iinsenfilrmige  '  ixog  Havex). 

Schale{Fig.17)hat 

zwei  lange  in  Quasten  aufgelöste  Zipfel.  Der  Embryo  verweilt  vom  Sommer 
bis  zum  Frühjahr  darin,  —  Ganz  besonders  laffinierl  ist  die  chemische 
Differenzierung  der  Eischalen.  So  passieren  die  Eier  von  Au-avis  him- 
bricoides  den  Wirbeltierdarni  unvcründcrl,    werden   iibcr   im    Harm  von 

I^IoidOi,  EntltatuBg  i^T  Landti«».  4 
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Palydesmus  complanatiis  und  Julus  gulttUatus  aufgelöst,  selbstversLimdliFh 
Anpassungen,  die  durch  den  Parasitismus  erworben  sind. 

Die  (iephyreen  interessieren  hier  nicht  als  Meeresbewobner.     Be- 
sondere Schutzhüllen  fehlen. 

Uolor  den  Anneliden  tritt  die  Einwirkung,  welche  dits  Medium 
iiuf  die  Eibildung  ausübt,  besonders  stark  !n  den  Vordergrund.  Di« 
marinen  Po  ly  oh  aelen  wenden  ihnen 
schon  in  der  Anlage  viel  wenitfer 
Sorgfalt  zu.  Die  Eierstöcke  Iftsen 
sich  häuüg  auf  und  los  und  flottieren 
im  Körper,  worauf  die  Eier  durch 
Bersten  der  Leibeswüud  nach  außen 
gelangen  oder  durch  Segmentalorgane 
abgeführt  werden.  Bei  den  Oligo- 
chaeten  des  Süßwassers  und  des 
Landes  dagegen  bleiben  die  Ovarien 
an  ihrer  typischen  Stelle,  und  es 
gesellen  sich  besondere  Drüsen  biniUt 
um  entweder  das  Ei  mit  einer  Schale 
oder  alle  zusammen  mit  einem  Coeon  zu  umhüllen.  Unter  den  Hiru- 
dineen  ist  jenes  große,  aus  Schleim  und  Erdklümpchen  erh^irtele  Cocon 
wohlbekannt,  womit  der  medizinische  Blulefiel  seine  Bier  im  Uferbodfto, 
ein  SlUck  vom  Wasser  entfernt,  vorlrcfflieh  schützt;  sie  sind  niilUrlicb 
dorn  Austrocknen  besonders  ausyesetzl. 

Unter  den  Krebsen  sind  die  Branchlopodeti  (49)  nicbl  nur 
durch  die  Trocken faliigkeit,  sondern  durch  das  Trockenbedürfnis  ihrer 
Hier  seit  SiEBom  berühmt  ge^vorden.  Die  ganze  Unterordnung  ist  ja 
aber  auch  auf  Binnengewässer,  bis  zu  BegenpfUtzen  hinab,  beschränl 
Zwar  haben  Biutickipus  und  Arti^mia  einen  Brutreum  am  Üinlerleibo  ^ 
die  üitrif^en  tragen  Eiersacke  au  den  Beinen.  In  den  Brutrilumen  T 
sind  weicbscbalige  Eier,  harlsctjulige  werden  abgelegt,  sie  sinken  in  i 
Schlamm  und  liefern  nur  dann  sichere  Embryoneu,  wenn  der  Bod^o  • 
vorher  gründlich  erhürtol  war.  Bei  Arlenu'a,  meint  Siebolr,  werden  die 
Hier  nur  dann  abgelegt,  wenn  Schalendrüsen  gehörig  ausgebildet  e 
Kllrzlieh  wurde  erst  durch  Noll  festgestellt,  dass  die  ausgetrockipi 
Eier  der  kleinen  Salinenkrebse  Artemiu  salina  und  Mtlhaiistmii  ■'< 
Keiniftihigkeit  wenigstens  acht  Jahre  bewnhrl  halten. 

Von  den  Daphniden  (50),  vorwiegend  SüBwasserbewohnern, 
m(in  seil  lange  den  Unterschied  der  Sommer-  und  Winlereier.     l.etxiere 
iiaben  nicht  nur  eine   dickere   Schule,   sondern   werden  auch   noch   b«i  r 
\ielen   {Dupbuia,  Simucephiilus,  Hoina)  in  den  schützenden  Brutraum  | 
Epbippium  aufgenommen.     Die  ganze  Schale  oder  eben  nur  der  genanj 
Teil  umschliellt  ein  oder  zwei  Eierpackete.     Die  Soiiunereier  entwk 
sieh  wieder  parthenogenetisch,  die  Dauereier  bedürfen  dur  Befruebtunj 
ohne  die  sie  bald  wieder  zerfallen;  ja  die  Eier  werden  ohne  Begattung 
gar  nicht  abgelegt,  außer  hei  Mnlna  panidoxn .  WEi«nA\!ir  hat  aber  außer 
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diesen  Unterschieden  noch  die  sehr  wichlige  Thatsuclie  constutierl,  dass 
die  Wintereiep  von  Leplotlom  hijatina  aus  der  dop(>eltvn  Menge  von 
Zöllen  auTf^ebaul  werden,  als  die  Sommereier.  Diese  entstehen  in  je 
einor  Ovdrliilknmnier  mit  4  Zellen.  Eine  Zelle  wird  xuiu  Ei,  die  .indem 
dienen  ihm  als  Nährstoff.  FUr  die  W'intercicr  wird  aber  das  Material 
von  zwei  Kammern  verbraiioLt.  Es  entwickelt  sich  nur  in  je  einer  um 
die  andere  abwechselnd  ein  Ei.  Die  Kammern,  die  keine  Eier  enl^ 
hallen,  beliominen  eine  epitheliale  Auskleidung;  um  die  vier  Keimzellen, 
diese  zerfallen  und 
werden  von  den  Epi- 
thelzelten aul^enuni- 
inen.  Sehließlich 
verschmelzen  die 
letzteren  zu  einer 
einzigen  Protoplas- 
mamusse,  die  das  Ei 
wiederum  als  Nah- 
rung aufnimmt  oder 
auffrisst.     Bei  andere 
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Galtungen   dienen  noch  mehr  Kammern  als  Nllhr- 
kamniern.    Die  Ableitung  der  Ctadoceren  von  den  ßrant'hiopoden  macht  es 
nun   mindesten   höchst  wahrscheinlich,    diiss  die  Dauereier  urspran^lieh 
Trockeneier  waren. 

Die  Tracheuleu  bjiben  die  aller  verschiedensten  Mittel,  ihre  Eier 
'schützen.  Die  Spinnen  umhüllen  sie  mit  dem  dichten  Cocon.  Unter 
Myriopoden  hat  Poli/desmus  complanatus  nach  SdiiscHTtsDki's  hah- 
wher  Beobachtuni^  (5t)  eine  vvunderliche  Manier,  den  Eihaufen  mit 
einem  Schulxmantel  zu  versehen.  Er  frisst  eifrig  Erde,  um  sie  als  Kol 
ler  abzugehen.  Indem  er  aber  forllnurend  KotkUlmpohen  neben 
lUinpi'hen  setzt,  baut  er  zuerst  einen  Wall  und  schlieÜlieh  eine  un- 
ilmllBigc,  nur  ol>en  offene  Pyramide.   Allerdings  bezweifelt  O.  vo«  Il*rn 
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Durcblrill  durch  den  Diirm  wegen  der  Schwierigkeit  der  lleobach- 
(15S}j  ddfUr  ^iebt  er  uns  Bilder  von  verschiedenen  merk würili gen 
ipseln  unserer  TausendfuDler  (Fig.  48}. 

Dte  meist  sehr  zierliche  Gestalt  und  Skulptur,  welche  das  Chorion 
In8nk,ten  L'ior  (s.  S5  u.  5«)  auszeichnet,  hat  hingst  zu  den  Freuden 
NAturliebliaber  gehurt.     In  vielen  Füllen  kommt   noch  eine  Schutz- 
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hülle   hinzu,   jener   Kitt   bei    Gaslropachn  neustih,  oder  die  Uaardetdl 
womit    (;.  laneslris,    der   Wollafler,   den   Eihaufen   einhüllt,    besoodi 
chai-aklerisUsch  die  Cocons  uralter  Orthopteren,   Mantis,    Blalta, 
talpa  u.  V.  a.     Bei  den  Schildlilusen  dient  der  breite  ßuckenpani 
Muller  noch  nuch  dem  Tode  den  Eiern  <ils  Schulz,    zumeist   gegen   i 
Winter.     Rei  der  Mannigfaltigkeit,  die  hier  herrschl,   mag  nur 
gekehrten  Sinne  des  inleressanten   Schutzes   godauht   werden,    den 
[hdropbilusvveibchen  seinen  Eiern  ^egeu  den  EinQuss  des  Wassers  ao) 
deihen  liissl,  als  Beweis,  wie  fest  bei  diesem  Wasserfciifer  das  Laadleb^ 


Fig.  ^U.    Mufltt.    Lloti  «In  BI«ih*ufei1,  VU  iavt  Jungs  taikriBcheti.  (Aui  Bun 

eingewurzelt  ist.     Die  Eiablage  im  Frühling  wird  durch  die  Bildung  d 
merkwürdig  kunstvollen  Cocons  eingeleitet  (Sä).     Mit  dem  Bauch  a 
rmerseite  eines  schwimmenden  Blattes  angedrückt,    entleert   der  I 
aus  vier  aus  dem  Hintorleibe  hervortretenden   Rohren   Sekretfaden,   dli 
xum  GespinDBt  sich  vereinigen  and  in  folge  der  HinlerleibsbeweguDgen 
die   gesamte    Bauchllilcbe   des  Abdomens   überziehen.      Dann    wird    die 
gesponnene   Schule    durch   Umdrehen   auf  den    Rucken    genumu 

eine  neue  gesponnen.  Beide  werden  an  den  R|j 
dern  vereinigt.  Jetzt  werden  die  Eier  von  htnil 
her  reihenweise  abgelegt,  indem  der  Kufer  allmq 
lieb  nach  vorn  herausrückt.  SchlieQlich  wird  i 
ein  gewQlb  1er  Decke!  mit  einer  nach  oben  gekehrt 
Spitze  dazu  gesponnen.  Leiitere  bleibt)  ds  .1 
ihrem  Ende  sich  innen  Luft  beßndet,  stets  i 
oben  gerichtet  und  hült  den  befrachteten  KahD  \ 
der  richtig«Q  Schwebe. 
Die  Mollusken  haben  meist  im  Wasser  dünne  Eischalen  [ 
doch  giebt  es  hier  gerade  zabireicbe  Ausnahmen,  namentlich  kommen  S 
sein,  Cocons  reichlich  vor,  mit  doppelter  Bedeutung,  wie  sie  bei  i 
drocoeleu  angedeutet  ist.  Dii;  Muscheln  haben  eine  z.irle  Eihaut,  so  gul  n 
jene  Gastropodeo,  welche  ihre  Eier  in  Laichbander  einbetten,  Opis 
branchier,  Basommatophoren,  ahnlich  Plero-  und  Heleropodcn.  Unler  d 
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Tintenfischen  sind  die  gestielten  dunklen  Schalen  der  Sepien  die  be- 
kanntesten. Die  Pros obranchier  zeigen  den  größten  Wechsel,  indem 
sie  bald  wunderlich  gestaltete  Kapseln  in  Bänder  oder  Klumpen  ver- 
einigen, wie  die  von  Buccinwiiy  die  Seeseife,  bald  aus  Eiern  und  Sand 
schüsseiförmige  Gebilde  zusammenkitten  wie  Natica.  Jene  Kapseln 
enthalten  meist  mehrere  bis  viele  Eier,  von  denen  nur  eins  sich  aus- 
bildet, um  dann  die  Geschwister  aufzufressen.  Alle  diese  Erhärtungen 
dienen  wohl  so  gut  wie  ganz  als  mechanischer  Schutz.  Bei  den  Land- 
schnecken giebt  es  beinahe  alle  Stufen  der  Trocknisanpassung.  Die 
weichschaligen  Eier  von  Agriolimax  agrestis  sollen  ein  wiederholtes  Ein- 
trocknen und  Wiederaufquellen  vertragen  können  ohne  Gefahr  für  die 
Entwickelung.  Alle  Schnecken,  die  am  Boden  leben  oder  noch  besser 
im  Feuchten,  im  Laub  und  dergleichen,  haben  dünne,  durchsichtige 
Eierschalen;  die  aber  mehr  an  Trocknis  angepasst  sind«  lagern  Kalk  in 
ihnen  ab,  unter  unseren  Nacktschnecken  der  große  Arion  empiriconim 
ein  wenig;  die  Amalia  marginata,  die  trocknere  Waldabhänge  mit  Steinen 
und  Geröll  zwischen  dem  Humus  bevorzugt,  hat  ovale  weiße  (kalkige) 
Eier  (wohl  eine  Anpassung  an  das  trocknere  Klima  der  Mittelmeerlander, 
aus  denen  sie  stammt],  ähnlich  Helix  pomatia  und  als  höchste  Steigerung 
die  großen  afrikanischen  Achatinen  mit  harten,  bis  taubeneigroBen  Eiern. 

Die  Tunicaten,  ohne  Dauereier,  kommen  hier  nicht  in^s  Spiel. 

Unter  den  Fischen  herrschen  weichschalige  runde  Eier  vor  (57.58.). 
Eigentümlich  ist  es,  dass  die  Ausnahmen  gerade  Gruppen  betrelTen, 
die  entweder  sehr  tief  stehen  [Myxine]  oder  aber,  zu  den  Paiaeichthyes 
gehörig,  von  sehr  hohem  geologischen  Alter  sind  (Chimären  und  Plagi- 
ostomen).  Das  große  längliche,  an  beiden  Polen  mit  Ankern  versehene  Ei 
der  Myxine  nimmt  eine  Ausnahmestellung  ein ;  sodann 
die  hartschaligen  dunklen,  bald  vierec|^igen  und  in 
Zipfel  ausgezogenen,  bald  conischen  und  mit  Spiral- 
leisten versehenen  (Cestracion)  Eier  der  Knorpelfische, 
auf  die  wir  später  zurückkommen  müssen  (Fig.  23—25). 
Die  Teleostier  sollen  durchweg  runde  zarte  Eier  haben 
nach  Günther,  doch  werden  von  Antennarius^  dem 
wunderlichen  Pediculaten,  hartschalige  angegeben, 
eine  Ausnahme,  die  wohl  nur  unbedeutend  sein  kann. 
Hingegen  ist  es  bezeichnend,  dass  die  andere  Gruppe 
der  Paiaeichthyes,  die  Ganoiden,  Eier  haben  wie 
die  Amphibien,  mit  einer  Gaiiertmasse  umgeben,  zum 
Austrocknen  allerdings  nicht  geeignet,  wenn  nicht  künf-  *'>k.  2:i  ki  von  Mtfxinc 
tige  erfolgreiche  Lntersuchungen  des  noloptenis  etwas 
anderes  ergeben.  Für  gewisse  Teleostiereier  muss  aber,  ohne  direkten  Be- 
weis, eine  hohe  Fähigkeit  des  Austrocknens  angenommen  werden.  In  Ost- 
indien taucht  an  Orten,  wo  monate-,  ja  jahrelang  kein  Wasser  gestanden 
hat,  nach  einigen  Regentagen  eine  überaus  reiche  Fischbrut  auf,  die  nur 
aus  dem  Boden  stammen  kann,  wo  die  Kier  trocken  gelegen  haben  müssen. 

Die  weichen  Eier   der  Amphibien   scheinen  wenijj:  für  das  (her- 


glehen  von  Troctnis  geeigtiel.  Wenn  sie,  wie  bei  Chiromantis  u.  a-, 
auf  RlHUeni  außerhalb  des  Wassers,  wiewohl  nahebei,  abgele^^t  werden, 
dfinn  sind  sip  von  einer  Schleim  in  asso  umpeben. 


•^ 


Die  Reptilien,  die  ihre  Eier  durchweg  aoBfl 
halb  des  Wassers  ablegen,  hiiben  eine  kräftige  | 
gamentene  Eihaut  gebildet,  die  bei  Si-hildkrüteQ  t 
Krokodilen  kalkig  und  starr  genug  wird.  Auch  die 
tlhamäleonten  legen  kalkschalige  Eier  im  Schatten 
des  Laubes  ab.  Besonders  nütig  wird  nuLUrllch  die 
schützende  HUlle  bei  den  Vögeln,  die  ihres  Flug- 
vermögens wegen  nur  in  Intervollen  ihre  großen  Eier 
zu  legen  vermögen;  hier  sind  dieselben  für  die  Zwi- 
schenzeiten am  vollkommensten  gegen  die  Atmosp) 
rilien  versorgt. 

Ein  Überblick  über  die  Heihe  zeigt  die  Abband 
keit  der  schützenden  Hüllen  von  dem  Irocknendj 
Einlluss  des  Landes,  oder  zum  mindesten  von  i 
stärkeren  Ausprägung  der  Jahreszeiten  auf  dem  l 
und  im  Süßwasser.  Sei  den  Schmarotzern  mag  ij 
selbe  Gesichtspunkt  gelten,  da  ihren  Eiern,  weanf 
auch  nicht  notwendig  zeitweilig  auf  dem  Lande  b 
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lialteQ  iriOssen,  doch  die  Möglichkeit,  auch  den  Truckenaufenthnll  zu 
Uherstcben,  gegeben  ist,  eine  Chunee  mehr,  wieder  einen  passenden 
Wirt  zu  erwischen.  Die  verballnismaßig  wenigen  Ausnahmen,  dass  hyrt- 
schalige  Eier  im  Seewasser  liegen,  lüufl  zum  guten  Teil  auf  einen  Zu- 
samraenhall  einer  Anzahl  von  Dottern  hinaus,  von  denen  nur  einer  auf 
Kosten  der  übrigen  zur  Entwicklung  gelangt.  Die  Fälle,  die  außerdem 
liestehen  bleiben,  vermindern  <iich  ^ 

vielleicht  noch,  wenn  kUnf  n 

wahrscheinlich    ma  h  n     k  nnen 
dass  manche  ihrer   E  zeuge     u 
sprUoglich  auf  dem  L  nd     1  Men 
Im  Dienste  dei  F     pflanzuni^ 
linden  wir  aber  auih  e  Land 

Dez.SaisonaDpassungenl  Kno  p  n 
oder  Erzeugnissen  un  fale  hl 
lieber  Vermehrung,  d  e  <  u  n  ul  e 
der  SuUwiisserschwan  me  und  d 
Slaloblaslen  der  B  y  oen  Jene 
GemmulHe,  rund  kn  s| eu  n  t 
NahruDgskörpcm,  s  ke  hnl  hen 
KUrnern  Im  Innern,  uU  n  oft  ne- 
schUtzl  außer  einer  vet  dichteten 
Itiude  dureh  eine  Lage  von  Nadeln 
oder  radiür  gestellte  Doppelanker 
iider  Aniphidiskeii    zeigen,    wenn  """''  '*■"'"''""■ 

Jiuch  ähnliche  VeriiHllnisse  schon  bei  Seeschwamnien  beobachtet  sind, 
doch  den  ungeheuren  Vorteil  für  die  Süßwasser  formen  etwa  im  Gebiete 
des  Amazonenslroms.  liier  bleiben  nach  dem  Abtließen  der  großen  Über- 
schwemmungsgew iisser  die  Schwämme  massonhafl  außerhalb  des  Wassers 
am  Gesträuch  hilngen,  trocknen  aus  und  gehen  zu  Grunde.  Nur  ihre 
Gemmulne,  gegen  Sonne  und  Wind  gefeit,  überstehen  die  Trockeuzeil, 
in  der  «e  weithin  sich  verbreiten.  Die  Statu- 
lilasten,  am  Funiculus  erzeugt,  sind  liosenförmige 
JLeime.  mit  harter  Schale,  rings  meist  mit  lufthal- 
Sohwimmring,  bei  Cnslatclla  außerdem  mit 
lerffirmigen  Runddoroen.  Sie  dienen  ebensowohl 
Oberwinterung,  als  zur  Verbreitung  durch  die 
Mh  (7.  5»i- 

Man  kann    hier   jene  Falle   anschließen,    wo, 
wie  bei  Ttlnien,   in  der  Eicyste  bereits  ein  fertiger 

ibryo  steckt.    Das  leitet  zu  jenen  Erscheinungen  lUtiUa  «■■"■'•i. 

WO  oin  ganzes  1  ler  sich  mit  eiaer  Kapsel 
lebt  zum  Schutz  gegen  Trocknis,   oder    wu  das  Tier  selbst   bis  zu 
■m  Grade  auszutrocknen  vermag,  wie  ein  I'Uanzensame,  ohne  in  seiner 
iDsfUhigkeil    beeinlrllchtigt   zu   werden.      Unter    den    Schmaroltern 
ite  man  hier  an  OlliUiiiiui  und  die   Trichinen   denken,    wiewohl   da 
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leuluis  SebioliI,  b  AmpbEdlikan.   r  iniwr«  cnlln- 

Uro  Solikht,  d  Xaiakiilor.  r  Varu: 
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die  Cyste  iDDerhalb  des  Muskels  oder  der  Magenschleimhaut  u.  s.  w. 
natürlich  keine  Trocknis  setzt,  sondern  nur  eine  Herabminderung  der 
Lebenstbatigkeiten.  Das  Einkapseln  von  Gercarien  nach  Verlust  des 
Schwanzes  ist  dagegen  wohl  eine  Landanpassung,  da  die  Cysten  auf 
diese  Weise  leicht  aus  dem  Wasser  heraus  an  Pflanzen  und  so  in  den 
Darm  der  SUuger  gelangen,  in  deren  Leber  das  reife  Distomum  sich 
entwickelt.  Hierher  gehört  ebenso  die  Encystierung  vieler  Milben,  zu- 
mal Hydrachniden,  in  ihren  Schmarotzerzuständen,  wo  freilich  die  Cyste 
ebenso  oft  im  Wasser,  wie  auf  dem  Lande  vorkommt. 

Die  Fähigkeit,  ohne  Cyste  sich  der  Trocknis  zu  überlassen,  also 
selbst  auszutrocknen,  ist  begreiflicherweise  viel  schwieriger  zu  erwerben 
und  in  der  That  bloß  von  ganz  kleinen  Geschöpfen  erworben  worden. 
Berühmt  sind  als  Anabioten  die  Tardigraden,  Bärtierchen  oder  Moos- 
milben, deren  Austrocknungsgrenzen  noch  gar  nicht  bekannt  sind. 
Von  den  Rädertieren,  denen  man  früher,  ihrem  Aufenthalt  in  oft 
ephemeren  Wasseransammlungen  gemäß,  dasselbe  Vermögen  zuschrieb, 
wird  es  neuerdings  geleugnet,  sicher  scheint  zu  sein,  dass  die  Dauer- 
eier am  meisten  beteiligt  sind,  über  dürre  Trockenzeiten  hinwegzuhelfen, 
wenn  auch  manche,  zum  mindesten  die  Philodineen,  sich  bei  Trocknis 
in  eine  Gallertschicht  hüllen,  also  eine  Cyste  abscheiden  (60.  64).  Da- 
gegen gehören  hierher  viele  der  kleinen  Anguilluliden,  von  denen 
Tylenchus  tritici  jahrelanges  Trockenliegen  der  Weizenkörner  siegreich 
überdauert.  Die  vielen  kleinen  Nematoden,  die  man  jetzt  als  freilebend 
in  der  Erde  kennt,  sind  wohl  auf  ihr  Verhalten  in  der  Dürre  erst  noch 
zu  prüfen.  Interessant  ist  die  erste  Erwerbung  einer  Cyste  bei  der 
einzigen  echten  Landrhabdocölide,  Prorhynchus  sphyrocephalus,  bei  der 
ein  Exemplar  in  einem  feinen  granulösen  Bläschen,  das  sie  abgeschieden 
hatte,  gefunden  wurde  (de  Man)  (45).  Pentastomen,  die  nach  außen  ge- 
langt sind  [P.  denticulatum)j  um  von  einem  definitiven  Wirt  aufge- 
schnüffelt  zu  werden,  kapseln  sich  wieder  ein,  w^enn  der  günstige  Zufall 
nicht  eintritt. 

Zu  den  Trockencysten  hat  man  aber  noch  manches  zu  rechnen, 
die  Puppengespinnste  der  Insekten,  so  oft  auch  derartige  Hüllen 
als  andere  Schutzmittel  gebraucht  werden.  Auch  die  besonders  starke 
Haut  derPuppen  ist  selbst  etwas  Cystonartiges,  um  das  Tier  während 
der  Ruhe,  wo  es  keine  schützende  Steile  aufsuchen  kann,  zu  bewahren, 
gegen  die  Witterung,  vor  allem  gegen  Trocknis,  womit  sich  selbstver- 
ständlich andere  Schulzniillel,  wie  Mimicrv^  und  Färbung,  verbinden 
können.  Selbst  ein  Nematode  (Ilhabditis  coarctata  Leickart)  bildet  eine 
ächte  Puppe  an  Aphodius  fimetariiis.  Bisweilen  geht  die  Bildung  der 
Schutzhüllen  noch  weiter,  heim  Speckkäfer,  DermesteSy  bleibt  die  Puppe 
innerhall)  der  letzten  Larvenhaul.  Bei  den  Blasenkäfern,  z.  B.  Meloif^ 
lebt  die  erste  Larvenform  vom  Ei  und  Honig  der  Bienen.  Dann  »hebt 
sich  die  Larvenhaut  ab,  ohne  zu  bersten,  und  beherbergt  in  ihrem 
Innern  eine  Larve  von  (ieslalt  einer  hornigen  Fliegenpuppc.  Innerhalb 
(lieser  Puppe  tritt   nach    ahernialigein  Abheben  der  Körperdecke  wieder 
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eine  weichbäulige,  madenartige  Larve  auf,  welche  nichts  mehr  zu  fressen 
scheint,  und  diese  erst  geht  in  die  eigentiiche  Puppe  über«  (62).  Bei 
den  Milben  gehört  eine  eigentümliche,  oft  gestielte  Cyste,  in  der  sie 
sich  verwandeln  und  das  letzte  Beinpaar  bekommen,  zum  normalen  Ent- 
wicklungsgang. ' 

Unter  den  Schnecken  ist  ein  Fall  von  echter  Cystenbildung 
beobachtet,  bei  Testacella,  die  bei  ihrer  unterirdischen  Lebensweise 
gegen  Ausdörren  des  Bodens  ihre  Schleimmassen  benutzt,  um  sich  in 
ein  erhärtendes  Cocon  zu  hüllen  (92).  Der  Schleim  freilich  spielt  bei 
ihr    so    wie    so,    noch  ^^^^ 

monaten,  eine  Schutz-     ^^^n       ^^mSK^^^^^^^^         -itj 
rolle,  da  die  eigcntüm-  -^^^^aas^"^ 

tiphA    VprlAOArnno    t\(^^  ^***  '^'    ^"'«^'"«.  ^»nks  Hinterende,  rechts  Kopf. 

licne     Verlagerung    aes  (Aus  Fischer.    Manuel  de  Conch.) 

Mantels  an  das  Hinter- 
ende zu  einer  wunderlichen  Einrichtung  geführt  hat.  Die  AtemöfTnung 
geht  nicht  frei  nach  außen,  sondern  am  Hinterende  in  diesen  Mantelraum. 
Durch  Einsenkung  der  Rückenhaut  am  Beginn  der  Nackenfurchen  wird 
am  Vorderende  vor  der  Mantelmitte  eine  secundäre  Atemöffnung  erzeugt, 
durch  welche  die  Respirationsluft  ihren  Weg  nehmen  muss.  Auf  Reiz 
wird  hier  reichlicher  Schleim  abgesondert,  der  durch  die  Exspirations- 
luft  blasig  aufschäumt  und  das  Tier  bald  einhüllt.  Vermutlich  ist  es 
diese  Schleimmasse,  —  Beobachtungen  fehlen,  —  die  auch  zur  Cysten- 
bildung verwandt  wird. 

Unter  den  Gesichtspunkt  der  Einkapselung  kann  man  aber  ebenso 
gut  alle  die  Deckel  rechnen,  mit  denen  die  Landschnecken  sich 
gegen  Trocknis  schützen.  Die  Vorderkiemer,  die  auFs  Land  gehen, 
kommen  hier  weniger  in  Betracht,  da  sie  ihren  Deckel  bereits  als  stän- 
diges Schutzorgan,  das  sie  im  Wasser  erwarben,  auf  dem  Schwanzrücken 
tragen;  immerhin  ist  die  enorme  Dauer  bei  den  Ampuilarien,  die  eine 
Ruhezeit  von  mehreren,  vielleicht  selbst  fünfzehn  Jahren  überstehen ,  be- 
merkenswert (63).  Anders  die  Pulmonaten;  sie  bilden  bald  nur  eine 
eintrocknende  Schleimschicht ,  die  bei  stärkerer  Dürre  oder  Kälte,  indem 
sich  das  Tier  weiter  zurückzieht ,  verdoppelt,  ja  vervielfacht  werden 
kann.  Bekanntlich  gesellen  sich  Kalkablagerungen  dazu,  um  den  Deckel 
zu  verstärken,  bei  unserer  Helix  pomatia  nur  unter  dem  Einfluss  der 
Kälte  als  Winterdeckel,  bei  manchen  Schnecken  der  Xerophytenregion, 
z.  B.  Zonües  candidtssimus,  bei  jeder  noch  so  kurzen  Dürreperiode.  Be- 
merkenswert ist  es,  dass  auch  unter  den  Basomniatophoren  mehrere 
kleine  Planorbisarten  einen  Kalkdeckel  abscheiden,  um  das  Austrocknen 
der  Gewässer,  in  denen  sie  leben,  erfolgreich  zu  überstehen. 

Unter  den  Wirbeltieren  wird  die  Cystenbildung  außerordentlich 
selten,  ja  es  kommen  im  Grunde  nur  die  Dipnocr  in  Betracht,  und  auch 
unter  diesen  ist  sie  nur  vom  afrikanischen  Schuppenmolch  mit  Sicher- 
heit beobachtet.  Hier  aber  kennen  wir  sie  ^enau,  da  sich  das  Interesse 
neuerdings   mehrfach   darauf   gelenkt    hat.     Die  Sendung   eiogekapselter 
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Tiere,  die  WieDEHSiiEiii  zur  Verfugung  slnnd,  und  Stuhlhamx's  Uoler« 
suchUngeD  im  Valerlunde  der  An,  io  der  Nahe  der  SambesimilDdung  a 
Quilimane,  wo  sie  entdeckt  wurd^,  geben  wUnsthens werten  Aurschlussi 
Üie  Tiere  leben  im  seichten  Wasser;  zu  Anfimg  der  Trockenzeit  ftehes 
sie  in  den  Schlamm,  am  Quilimane  bereits  im  Juni,  wtthrend  sie  in  Seuftf 
gumbien  erst  im  August  luiclien.  Sie  graben  sich  tiefer  und  tiefer  mit" 
der  abnehmenden  Feuchtigkeit.  Wenn  diesi.>  nur  noch  eine  Spur  betragt, 
schreiten  sie  in  zusümmengekrUmnitei'  Lage,  den  Schwanz  seitlich  Über 
den  Kopf  geschlagen,  zur  Schleimabsonderung  durch  die  Haut.  Esweriieo 
mehrere  dunkle  Lagen  gebildet,  die  außen  mit  dem  Thon  und  der  Brde 
verkleben,  wodurch  die  bekannten  Kugeln  entstehen.  Nach  AVunEiisusui- 
Parkeh  soll  die  Schleimcyste  am  oberen  Ende  durch  einen  gleichfalls 
mit  Sc;hleim  auggekloideten  Luflgang  noch  mit  der  iJußeren  Luft  in  Ver- 
bindung stehen.  Diese  Schleimrülire  fuhrt  in  den  Mund,  nls  wenn  das 
Tier  eine  Pfeife   im  Maulo    hiilte.     Sie   isl  nach  SrintMANN   nicht  immer 


Fig.  3B,    Pn/Ior' 


typisch  ausgebildet, 
also  die  Anpassung 


0  Fuhigkeit,  sich  dem  Austrocknen  anzubequemen, 
's  TroL-kne,  ist  individuell  verschieden;   denn   als 
eine    Anzahl    durch    schnelles  Austrocknen    zum   Einkapseln 
brachte,  stürben  drei  Viertel  der  Tiere.    Auf  Khnliche  Verschiedenheiten 
deuten  die  Krfahrungen  an  den  Tieren  hin,   die  in  Europa  gefangen  ge- 
halten wurden.    Üas  Exemplar  im  Londoner  Krystallpalast  blieb  mehrere 
Jahre  frisch   und  lebhaft,   obwohl    man   ihm  Thonschlamm  reichlieh 
Verfugung   stellte,    DmeiirL's   Tiere   dagegen   bekuudeten    im   Septeml 
durch  reichliche  Schleiinabsonderung  Neigung  oder  Bedürfnis  sich  ein; 
kapseln,  und  thaten  es,  als  ihnen  die  Bedingungen  dazu  gegeben  ward« 
Uas   Beispiel    erliJutert    ausgezeiclinct  die  Abstufungen ,    welche   !n 
Trockenanpnssung,  durch  die  Kncystierung  bedingt,  sii-h  geltend  macbi 

Wer  den  Bogrilf  der  F.ncyslierung  recht  weit  fassen  will,  kann  hier- 
her aullur  den  zu  Trocken-  oder  Kalleschlaf  sich  bergenden  Ke|itilien 
noch  die  mannigfachen  Hüllen  züblen,  mit  denen  sich  winterschlu- 
fende  Süuger  bedecken.  Freilich  ist  bei  ihnen  die  Erstarrung  seil 
eine  so  vollständige,  und  die  L'rsacho  meist  nicht  Troekois,  sondern 
Kulte,  wiewohl  ein  lusekleufresspr,  der  Tanrek,   CenleU-s,  auf  Madogasl 
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seinen  Sommerscbljif  hält  wahrend  der  dürren  JabresKeU.  Unsere  Winter- 
scblüfer,  b<iupts3chlich  Nager,  pflegen  sieh  Vorräte  einzutPHgen,  teils  für 
ein  etwaiges  Erwachen,  (eils  als  Schulz  gegen  die  Kalte,  und  nur  mit 
der  Herabsetzung  ihres  AtembedUrfnisses  lässl  sich  bei  manchen  die 
völlige  AbscblieBung  gegen  die  Außenwelt  erkltiren.  Der  Bobtic  i.  B. 
{Arclüitii/s  liohnc]  verstopft  den  Zugang  zu  seiner  Wohnung  mit  einem 
inelerdicken  PfropTen  aus  Steinen,  Sand,  Gras  und  dem  eigenen  Kot. 
Der  tiarnsler  vermauert,  nachdem  er  mit  HlUe  der  Backentaschen  genug 
UOgebeimst,  Schlupf-   und  Fiillloch  seines   stulllichen  Baues  vollständig. 


l 

^^H  Uyoxidcn  pflegen  sich  in  Buumhütilen  xurtlckzuzieben,  die  sie  mit 
^^HiDtenstolTen  dicht  und  geschlossen  aus)H)lslern,  unser  Eichhornehen 
{^4nDlieh.  So  viele  Kl  aasen  genossen  haben  diesen  Schluf  nicht  ndtig,  sie 
bleiben  den  ganzen  Winter  über  munter  und  beweglich,  sie  sind  den 
^Verhselverbliltnisse^,  ^velche  die  Gegensatze  des  Landlebens  in  ihrem 
Wohnbezirke  mil  sich  bringen,  viel  vollkommener  accommodierl.  Und  es 
ersi-heinen Jone  Winterschliircr  allerdings  dIs  unvullkommnereAnpassungen, 
^ie  stellen  noch  erst  Etappen  auf  dem  Woge  zu  einem  echten  Landleben 

tdas  allem  Wechsel  des  Mediums  gerecht  wird,  und  in  diesem  Sinne 
DOD  ihre  abgeschlossenen  Vei-stecke  wohl  mit  den  oben  besprochenen 
0  v«rgloi(.-hen,  wenn  man  noch  d;>zu  rrwUhni,  düss  alle  Jene  echten 
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Winlerschlafer  zu  den  alteren,  am  frühesten  auf  der  Erde  erschienenen 
Gruppen  unter  ihren  Klassengenossen  gehören  (Gap.  24). 

Möglieherweise  hängt  auch  die  Erwerbung  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung;  welche  durch  ungünstige  Bedingungen  angeregt  wird 
(65),  mit  Austrocknen  und  Encystierung  zusammen.  Und  die  allgemeine 
Verbreitung  der  Sexualität  in  der  gesamten  Organismenwelt  wüi'de  sich 
daraus,  dass  die  erste  Schöpfung  auf  dem  Lande,  bez.  auf  der  Grenze 
zwischen  Wasser  und  Land  statt  hatte,  erklären.  Jedenfalls  stimmt  die 
allgemeine  Erscheinung,  dass  der  Geschlechtstrieb  nach  Zuständen  einer 
kürzeren  oder  längeren  Latenz  erwacht  (Schnecken,  Imagines  nach  dem 
Puppenstadium,  Winterschläfer,  —  schließlich  alle  der  reiche  Liebes- 
frühling nach  winterlicher  oder  tropisch  sommerlicher  Ruhe)  gut  zu 
solcher  Auffassung.  Inwiefern  während  der  Ruhe  die  Thätigkeit  der 
weißen  Blutkörperchen  oder  Phagocyten,  die  dann  wahrscheinlich  haupt- 
sächlich den  Haushalt  besorgen,  in's  Spiel  kommt,  um  aus  den  verschie- 
densten Geweben  Baustoffe  zur  Bildung  der  Geschlechtsdrüsen  zusammen- 
zutragen und  so  zugleich  die  Vererbung  der  verschiedensten  Anlagen 
(natürlich  nicht  plötzlicher  Traumen)  zu  ermöglichen,  lässt  sich  vor  der 
Hand  noch  nicht  absehen   (66). 
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Die  Strandfauna  des  Meeres. 


Man  kann  die  Meeresfauna  in  verschiedener  Weise  chorologisch 
gruppieren,  entweder  nach  der  Entfernung  vom  Boden  oder  nach  der 
Entfernung  von  der  Oberfläche,  horizontal  oder  vertikal.  Beide  Ein- 
teilungen müssen  notgedrungen  wieder  durch  einander  gehen.  In  der 
ersteren  Hinsicht  steht  der  liloralen  und  Bodenfauna  die  pelagische  gegen- 
über, in  der  letzleren  im  freien  Meere  hauptsächlich  die  abyssicole  oder 
Tiefseefauna  der  oberflächlich  lebenden,  mit  jenem  noch  weniger  be- 
kannten Zwischengebiele  des  sauerstoffarmeren  Wassers.  Am  Boden  da- 
gegen kann  man  zunächst  die  Gezeitenzone,  die  dem  Wechsel  von  Ebbe 
und  Flut  ausgesetzt  ist,  trennen  von  der  bis  100  Meter  hinabgehenden 
Laminarien-  und  Corallinenzone,  die  in  den  Tropen  so  oft  durch  die 
Korallen  vertreten  wird,  jene  Zone,  in  die  noch  das  Licht  eindringt, 
und  die  nach  unten  allmählich  in  die  abvssische  übercehl.  Es  könnte 
nach  diesem  scheinen,  als  wenn  die  Conlrasle  sich  nach  unten  aus- 
glichen und  die  gemeinsame  Wurzel  in  der  Tiefseefauna  zu  suchen  sei. 
Die  Gegensätze    zwischen    freiem  Meer  und  Grund   sind   in  der  That  an 
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der  Oberflache  jedenfalls  viel  größer,  bei  den  starken  Verschiedenheiten 
des  Strandes  nach  Temperaturen,  Bodenbeschaffenheit  und  Wellenschlag, 
als  in  der  Tiefe,  wo  dieselben  Faktoren  sich  zu  hohem  Gleichmaß  aus- 
geglichen haben.  Seitdem  man  aber  durch  die  neueren  ausgedehnteren 
Tiefseeforschungen  gefunden  hat,  dass  die  Hoffnungen,  die  man  auf  das 
Auffinden  einer  geologisch  altertümlichen  Fauna  (Kreidefauna)  in  der 
Tiefe  gesetzt  hat,  sich  nicht  oder  nur  sehr  spärlich  verwirklichen,  dass 
die  Tiefseetierwelt  vielmehr  eine  jüngere,  höchst  eigenartige  Anpassung 
an  die  ruhigen,  dunklen  und  kalten  Abgründe  mit  ihrem  hohen  Wasser- 
druck ist,  in  welche  von  den  flacheren  Gründen  immer  neue  Einwan- 
derer eindringen,  muss  man  jene  Vorstellung  aufgeben.  Vielmehr  er- 
scheint jetzt  entweder  die  lltorale  oder  die  pelagische  Region  als  der 
ursprüngliche  Schöpfungsherd. 

j»Der  Ursprung  des  Lebens  ist  pelagische,  sagt  Marshall  (3  S.  133) 
und  mit  ihm  jedenfalls  zahlreiche  Zoologen.  Die  Begründung  wird  in 
der  Vorstellung  gefunden,  dass  das  Meer  bereits  belebt  war,  als  es  noch 
insellos  rings  die  Erde  umspülte.  Dagegen  kann  man  wohl  Einwände 
erheben.  Die  Bildung  der  ersten  Erstarrungskruste,  als  die  Silicate 
fest  wurden,  liegt  etwa  in  der  Rotglut,  wobei  es  auf  100^  mehr  oder 
weniger  nicht  ankommt;  für  den  Anfang  des  Lebens  setzt  man  etwa  60°, 
die  Gerinnungstemperatur  mancher  Albuminate,  eine  Zahl,  die  vielleicht 
auf  100°  erhöht  werden  könnte,  da  gewisse  Algen  in  Quellen  von  76 — 
98°  Wärme  leben  sollen.  Es  muss  also  wohl  von  der  ersten  Kruste  bis 
zur  Entstehung  der  Organismen  eine  ungleich  längere  Zeit  verflossen 
sein,  als  von  da  an  bis  jetzt.  Da  ist  es  wohl  nicht  recht  einzusehen, 
warum  die  gesamte  Erhebung  des  Festlandes  erst  in  dieser  letzten 
Periode  sich  vollzogen  haben  soll;  vielmehr  muss  wohl  die  Runzelung 
der  Stereosphäre  längst  vor  der  Abkühlung  bis  auf  60°  Inseln,  vielleicht 
Continente  geschaflbn  haben,  so  dass  die  theoretische  Möglichkeit,  das 
Leben  von  der  Küste  oder  selbst  vom  Lande  abzuleiten,  absolut  nicht 
ausgeschlossen  ist. 

Ein  zweiler  Punkt  betrifft  die  Frage,  wo  die  größere  Produktion 
von  Organismen  statt  hat  auf  der  Einheit  des  Areals,  im  freien  Meere 
oder  an  der  Küste.  Die  exaktesten  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht 
sind  zweifellos  die  der  deutschen  Commission  in  der  Ostsee.  Nun  mag 
dieses  Meer  freilich  kein  besonders  reiches  Gebiet  sein,  worüber  ja  erst 
die  auf  den  Ozean  ausgedehnten  Planktonuntersuchungen  Aufschluss 
geben  sollen*).  Aber  der  Strand  der  Ostsee  gilt  sicherlich  erst  recht 
für  arm.  Und  doch  sagt  Hexsex  im  5.  Bericht  der  Kieler  Comm.  (4  S.  104): 
»Die  Erzeugung  des  Meeres  an  der  Küste  muss  eine  sehr  bedeutende 
sein.  Man  möchte  zwar  glauben,  dass  sie  nicht  jirößer  sein  könne  als 
auf  offener  See,  weil  hier  wie  dort  dieselbe  Sonne  scheint  und  sogar  in 
den  lieferen  Meeren  das  Licht  vollständiger  muss  absorbiert  werden  als 
an  der  Küste,  wo  der  Grund  immerhin  noch  etwas  Licht  an  den  Himmel 

*)  Vielleicht  geben  sie  ihn  zu  Gunsten  unserer  nordischen  Meere. 
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zurückstrahlt,  jedoch  die  Thalsachen  scheinen  zu  Gunsten  der  größeren 
Produktion  an  der  Küste  zu  liegen.  Nur  ein  Umstand  spricht  zu  Gunsten 
der  hohen  See.  Die  größeren  Fisch-  und  Gephalopodenarten  ßnden  sich 
ganz  vorwiegend  in  den  tieferen  Meeren,  und  selbst  wenn  die  Jugend- 
formen sich  an  den  Küsten  finden,  gehen  doch  die  alten  Tiere  mehr  in 
die  Tiefe.  Dort  scheinen  sich  aber  wieder  die  Tiere  an  den  Banken 
und  an  flacheren  Stellen  anzuhäufen,  so  dass  die  Sache  sich  einem  ge- 
nügenden Verständnis  entzieht. 

Wenn  ich  zuweilen  bei  niedrigem  Wasserstand  an  der  Küste  ge- 
graben habe,  bin  ich  durch  die  unglaubliche  Masse  von  Muscheln, 
Würmern  und  sonstigen  Tieren  überrascht  worden,  welche  sich  unter 
einer  kleinen  Fläche  des  Küstensandes  verborgen  halten,  es  muss  hier 
eine  sehr  große  Masse  von  Nahrung  zur  Verfügung  stehen. a 

Nimmt  man  dazu  erst  noch  die  Felsenküste  mit  ihrem  Algenreichtum 
und  entsprechenden  Tierleben,  oder  die  unglaubliche  Belebtheit  der 
Korallenriffe,  dann  dürfte  sich  die  Wagschale  noch  mehr  zu  Gunsten  der 
Küstenproduklion  neigen.  Dabei  mag  es  zunächst  gleichgiltig  sein,  ob 
man  bei  der  Litoralzone  bloß  an  den  Ebbe-  und  Flutgürtel  denkt,  der 
sehr  vielen  Geschöpfen  die  Existenz  erschwert,  oder  an  die  unmittelbare 
Schicht  darunter,  das  Declivium,  das  ein  ruhiges  Gedeihen  am  besten 
fördert.  Beide  stehen  in  so  unmittelbarer  Wechselwirkung,  dass  eine 
Trennung  nicht  wohl  am  Platze  ist.  Unsere  ganze  moderne  Anschauung 
aber  basiert  auf  der  einfachen  fortlaufenden  Schlussfolge  vom  Gegenwär- 
tigen auf  das  Vergangene,  und  demnach  wäre  da,  wo  jetzt  die  größte 
Masse  organischer  Wesen  produciert  wird,  auch  ihr  Anfang  zu  suchen, 
d.  h.  an  der  Küste*). 

Sollte  die  pelagische  Fauna  die  ursprünglichste  sein,  so  käme  eine 
andere  Schwierigkeil  der  Verteilung.  Auf  dem  Boden  der  Ozeane  scheinen 
bloß  die  Gründe  für  die  altertümlichere  Fauna  reserviert,  die  mitten  in 
den  großen  Becken  und  von  der  Küste  möglichst  entfernt  liegen 
(Moseley-Marshall).  Gegen  die  letztere  hin  häuft  sich  allmählich  die  Zahl 
der  Gattungen  und  Arten,  so  dass  die  Einwanderung  auf  dem  Boden 
von  der  Küste  her  entgegentritt,  und  zwar  so,  dass  der  faunislische  Ab- 
st<ind  zwischen  der  tropischen  Litoralzone  und  der  abyssischen  größer 
ist  als  zwischen  dieser  und  der  kalten,  wegen  der  entsprechenden  Wasser- 
temperaluren. Nirgends  aber  fmdet  man  wohl  die  Annahme  vertreten, 
dass  die  abyssicole  Fauna  auch  nur  an  einer  Slelle,  von  den  in  sich 
abgeschlossenen  und  phylogenetisch  nicht  in  Betracht  kommenden  Radi- 
olarien  etwa  abgesehen,  von  der  pelagischen  abstammte,  die  sich  sess- 
haft  ueujachl  halte  oder  doch  bodenbewohnend  geworden  wäre.    Am  Ufer 

*)  Die  liüchste  Stcijzerung  organischer  Erzeugung  würde  sogar  auf  das  Land 
hinweisen,  zunächst  in  Bezug  auf  die  Pflanzenwelt,  von  der  sich  aber  in  nicht 
weniger  logischer  Folgerung  ergiebt,  dass  sie  auf  dem  Lande,  wo  sie  vielleicht  ent- 
stand, wegen  der  erschwerten  Bedingungen  viel  langsamer  ihre  Masse  erreichen 
konnte,  als  an  der  Meeresküste. 
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soll  es  geschehen  sein.     Ja  auch  das  Beweismittel  der  Larven  kann  man 
zurückweisen,    als    ob   die  freischwimmenden  Jugendzustünde   etwa  der 
Echinodermen  mit  Notwendigkeit  auf  freischwimmende  Vorfahren  deuteten. 
Dann  müsste  man  das  ganze  System  dieser  Tiere  folgerichtig  auf  solche 
Jugendzustände   gründen,    bis    in   die  Arten   hinein.      Man    mUsste    die 
Tiefseeformen    lediglich  auf  weiteres  Vordringen    und    Festsetzen    pela- 
^ischer  Larven   zurtlckfUhren  und  diesen  allein   die  Eroberung  der  Ab- 
grtlnde  übertragen.      Das  System  spricht  dagegen,  denn  wenn  man  die 
allmähliche  Umwandlung  nach  der  Tiefe  zu  feststellte,  so  stützte  sich  die 
Untersuchung  allein  auf  die  erwachsenen  Bodenformen.    Es  kommt  hier 
nicht   darauf  an,    zu  untersuchen,    ob  etwa  der  Eroberungszug  wirklich 
von  den  Erwachsenen  ausgeführt  wurde  oder  von  den  Larven,  und  unter 
den    letzteren  auf  welcher  Altersstufe,    —  eine  Frage,    die  vollkommen 
offen  gehalten  werden  kann*)  —  hier  handelte  es  sich  bloß  darum,  wie 
unsere  gewöhnliche  Anschauung  von  der  Besiedelung  des  Meeresbodens 
zu  Stande  gekommen   ist.     Und   die  ist  von  Bodenformen  ausgegangen, 
nicht  von  pelagischen.      Dann   aber  erscheint   es   als    ein   wunderliches 
Paradoxon,  anzunehmen,  dass  zwar   die  oberflächliche  pelagische  Fauna 
die   ursprüngliche  gewesen  sei,  von  der  aus  das  Ufer  besiedelt  worden 
wäre,  dass  aber  die  Bodenbesiedelung  nicht  von  der  pelagischen,  sondern 
lediglich  von   der   litoralen    aus  stattgefunden   habe.     Wiederum  kommt 
man   über    die  Schwierigkeit  auf  das  Einfachste  hinweg,  wenn  man  die 
litorale  Zone  als   den   ursprünglichen    Herd    ansieht,   von  dem  die  Aus- 
strahlung nach  der  Tiefe,  nach  der  hohen  See  und,  wie  wir  gleich  hinzu- 
fügen wollen,  nach  dem  Lande  zu  vor  sich  ging. 

Besieht  man  sich  aber  überhaupt  die  pelagische  Tierwelt  näher, 
w^as  sind  da  die  Gründe,  welche  die  Zoologie  bewogen  haben,  ihr  das 
Vorrecht  der  UrsprUnglichkeit  zuzugestehen? 

Um  noch  einmal  den  Bathybius  zu  erwähnen,  er  zeigt,  wie  sehr 
man  sich  von  der  Idee,  die  Gastrula  müsse  freischwimmend  gewesen 
sein,  hat  leiten  lassen,  wenn  man  den  Ursprung  der  Tierwelt  in  der 
hohen  See  suchte.  Man  hätte  doch,  an  den  Bathybius  anknüpfend,  not- 
gedrungen auf  den  Boden  als  Lebensherd  schließen  müssen. 

Die  Protozoen  kommen  nicht  sehr  in  Frage.  Die  einfachsten  Sar- 
codinen  leben  sowohl  im  Süß-  als  Salzwasser,  als  auf  dem  Land.  Die 
Heliozoen  sind  Süßwassertiere,  ihre  complizierteren  Vertreter,  die  Ra- 
diolarien,  leben  vielfach  pelagisch.  Die  Rhizopodcn  unterliegen  ähnlichem 
Wechsel,  wie  sich  z.  B.  die  Globigerinen  als  Bewohner  der  hohen  See 
herausgestellt  haben,  während  die  Gromien  ebenso  im  Süßwasser  hausen. 
Unter  den  Flagellaten  stellt  die  Charakterform  der  pelagischen  Noctiluca 
(Cystoflagellatcn)  sicherlich  eine  eigene,  aberranle  Form  dar.  Die  Infusorien 
sind  zahlreicher  im  Süßen,  auch  sie  sind  phylogenetisch  belanglos. 


•)  Nicht  unwichtig  ist  vielleicht  der  Unterschied,  den  Ciun  zwischen  pelogischer 
und  hemipelagischer  Fauna  macht.  Die  letztere,  zu  welcher  die  Kcliinodermenlarven 
gehören,  ist  in  der  Nähe  des  Landes  am  reichsten    07  . 
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Die  Goeleoteraten  stellen  fast  das  größte  Cootingent  auf  der  hohen 
See.  Sie  sind  Hauptvertreter  im  Plankton,  von  den  Schwämmen  zwar 
nur  die  Larven,  ebenso  von  den  Anthozoen;  dagegen  zeitlebens  frei- 
schwimmend die  Siphonophoren  und  Ctenophoren.  Besonders  wechselnd 
sind  die  Hydromedusen,  nur  festsitzend  zwar  die  Milleporen  oder  Hydro- 
corallinen,  eine  kleine  Gruppe  gegenüber  jenem  Heer,  von  dem  man 
losgelöste  Quallen  neben  den  festsitzenden  Stöcken  kennt  oder  vermutet. 
Sodann  die  Scyphomedusen  (Acraspedae) ,  die  bald  mit  Generations- 
wechsel in  der  Jugend  als  Scyphistoma-Polypen  festsitzen,  bald  sich  ganz 
freischwimmend  entwickeln,  bald  auch  im  Alter  kriechend  oder  sesshaft 
am  Strand  leben,  wie  die  Eriechqualle  {Clavatellaj  oder  die  von  Keller 
entdeckte  Cassiopea  polypoides  der  Korallenriffe  u.  a.  (68). 

In  manchen  Fallen  nimmt  man  an,  dass  zu  den  sesshaften  Jugend- 
formen wie  bei  den  Hydromedusen  die  erwachsene  Form  noch  nicht 
bekannt  oder  doch  der  Zusammenhang  zwischen  Hydroidpolyp  und  Qualle 
noch  nicht  erkannt  sei,  daher  das  System,  auf  die  Polypen  gestutzt,  nur 
als  ein  vorlaufiger  Lückenbüßer  bezeichnet  wird;  in  anderen,  wie  bei 
den  Siphonophoren  oder  Schwimmpolypen,  wurde  früher  die  Abstammung 
von  sesshaften  Formen  vermutet,  wahrend  man  sie  jetzt  von  frei- 
schwimmenden Medusen  ableitet.  Wie  dem  auch  sei,  die  Coelenteraten 
stellen  ein  sehr  großes  Contingent  zu  der  pelagischen  Fauna,  teils  als 
Jugendformen,  teils  als  Erwachsene.  Aber  bei  alledem  muss  doch  fest- 
gehalten werden,  dass  kaum  von  einer  einzigen  freischwimmenden 
Form  die  Überleitung  zu  höheren  Typen  wahrscheinlich  ist,  und  wenn  sie 
in  morphologischem  Sinne  so  ziemlich  auf  der  Stufe  der  Gastrula  stehen  ge- 
blieben sind,  so  ist  doch  diese  Gastrula  durchweg  mannigfach  zu  Schwimm- 
formen modificiert.  Die  Wurzel ,  welche  die  Zoophyten  mit  anderen 
Metazoen  verbindet,  ist  in  den  Gastraaden  zu  suchen.  Die  aber  sind  in 
nicht  schmarotzenden  Formen  nur  festsitzend  bekannt.  Damit  soll  nicht 
gesagt  sein,  dass  die  festsitzende  Lebensweise  die  ursprüngliche  gewesen 
wäre,  wie  denn  die  freie  Beweglichkeit  gerade  das  älteste  Erbteil  der 
Tiere  ist;  aber  es  braucht  doch  daraus,  dass  die  jugendlichen  Gastrulae 
der  Coelenteraten  und  diese  selbst  schwimmen,  auch  noch  nicht  gefolgert 
zu  werden,  dass  die  ursprünglichen  Gastraaden  frei  umher  geschwommen 
seien.  Sie  können  sich  ebensogut  am  Boden  kriechend  fortbewegt  haben. 
Hierüber  wird  sich  nichts  ausmachen  lassen.  Die  Coelenteraten  sind  eine 
großartige  Anpassung  an  die  pelagische  Lebensweise,  aber  weder  hat 
sich  von  ihnen  aus  die  höhere  Tierwelt  im  hohen  Meere  abgezweigt, 
noch  sind  sie  notwendigerweise  selbst  in  ihren  Urformen  pelagisch  ge- 
wesen "). 

Von  den  Würmern,  unter  denen  die  meisten  Übergänge  zu  höheren 
Tierformen  gesucht  werden  müssen,  sind  es  verhältnismäßig  wenige, 
die    aufs    hohe     Meer    gehen    im    erwachsenen    Zustande,     weder    die 

*]  Die  Ableitung  der  Polycladon  von  Ctenophüren,  die  Lang  wollle,  wird  doch 
wieder  fraglich  '38;. 
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niedrigsten^  die  Plathelminthen,  bez.  die  Turbellarien,  mit  Aus- 
nahme der  Rhabdocoelengattung  Alaurina  (mit  ihren  Borstenbündeln) 
noch  die  Nematoden,  noch  die  Gephyreen ,  noch  die  Discophoren 
oder  Hirudineen,  noch  die  Oligochaeten  leben  pelagisch,  bloß 
eine  Anzahl  von  Polychaelen  haben  das  freie  Meer  zu  gewinnen  ver- 
mocht, und  eine  Gruppe,  die  Sagitten,  macht  einen  hervorragenden 
Anteil  des  Planktons  aus,  aber  auch  von  ihnen  leben  wenigstens  manche 
nahe  den  Küsten  (Spadella)*).  Die  Bryozoen  und  Brachiopoden 
können  natürlich  gar  nicht  in  Frage  kommen.  Allerdings  könnte  man 
gerade  bei  diesen  am  ersten  daran  denken,  dass  die  freischwimmenden 
Larven  phylogenetisch  zu  deuten  seien,  ebenso  wie  Nemertinen,  marine 
Turbellarien ,  Gephyreen  und  Chaetopoden  mancherlei  schwimmende 
Larvenstadien  durchlaufen.  Aber  auch  hier  gilt  durchweg  das  Princip, 
das  natürliche  System  nicht  nach  den  letzteren,  sondern  nach  den  fertigen 
Formen,  wenn  auch  unter  möglichster  Berücksichtigung  der  Larven,  auf- 
zusuchen. Die  Larven  mögen  sehr  wohl  verschiedene  Ähnlichkeitsgrade 
unter  einander  zeigen,  die  dem  moi-phologischen  System  nur  festeren 
Halt  geben  können,  im  Großen  und  Ganzen  wird  das  phylogenetische 
Moment  bei  ihnen  kaum  stärker  betont  werden  dürfen,  als  das  kaeno- 
geneiische,  welches  schon  in  den  verschiedenen  Ausprägungen  der 
jugendlichen  Zustände,  zumal  ihres  Ectoderms,  Anpassungen  erblickt, 
in  den  vorliegenden  Fällen  an  die  schwimmende  Lebensweise,  um  von 
der  Ausnutzung  größeren  Areals  Vorteil  zu  ziehen**). 

Ganz  genau  so  sind  wohl  die  Ecbinodermen  zu  beurteilen,  von 
denen  nur  eine  schwimmende  Ophiure,  Ophiopteron,  neuerdings  aufge- 
funden worden  ist  (329).  Alle  übrigen  sitzen  fest  wie  viele  Crinoiden, 
oder  kriechen.  Die  Larven  dagegen  schwimmen  meist  (außer  denen, 
bei  welchen  Brutpflege  statthat).  Ihre  mannigfachen  Wimperschnüre 
geben  ihnen  ein  bilaterales  Gepräge.  Aber  auch,  wenn  man  von  diesen 
sehr  wechselnden  Ectodermbildungen  absieht,  bleibt  eine  bilaterale  Larve, 
die  Dipleurula,  übrig.  Und  was  Semox  (69)  jüngst  betonte,  diese  Larve 
weist,  wie  bei  anderen  Enterocoeliern,  deren  Leibeshöhle  dem  Entoderm 
entstammt,  darauf  hin,  dass  sie  von  turbellarienähnlichen  Formen  ur- 
sprünglich abgestammt  sein  möchte;  d.  h.  trotzdem  die  Larven  pelagisch 
leben,  hausten  die  Vorfahren  am  Boden,  wenn  man  wenigstens  nicht 
durch  eine  abermalige  Hypothese  auch    die  Strudelwürmer  ursprünglich 


*)  Dabei  mag  jetzt  bereits  darauf  hingewiesen  werden,  ob  es  nicht  möglich  sein 
wird,  die  Wurzel  dieser  merkwürdig  isolierten  Gruppe  bei  Tieren  zu  suchen,  die 
einst  auf  dem  Lande  lebten,  jetzt  aber  untergegangen  sind.  Wenigstens  haben  die 
Sagltten  zwei  Merkmale  an  sich,  welche  am  besten  auf  diese  Weise  ihre  Erklärung 
tinden  würden,  die  direkte  Entwicklung  und  die  quergestreifte  Muskulatur  '38j, 
Dinge,  auf  die  wir  zurückkommen  werden. 

•*)  Besonders  lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  Fülle,  wo,  meist  infolge  von 
Brutpflege,  eine  sogenannte  abgekürzte  Entwicklung  statthat,  ohne  Larvenorgane.  In 
keinem  Falle  würde  die  Zoologie  die  systematische  Stellung  hier  nach  der  Ontogonie 
abschätzen. 

Simroth,  EnUtebaag  der  Landtiere.  5 
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ins  hohe  Meer  verweisen  will,  wofür  bis  jetzt  kein  Grund  vorliegt;  man 
müsste  denn  die  Ctenophorenverwandtschaft  der  Polycladen  in  den  Vorder- 
grund stellen  wollen,  woraus  immer  noch  nicht  folgen  würde,  dass  die 
schwimmenden  Rippenquallen  die  ursprünglichen  waren. 

Unter  den  Mollusken  sind  die  höchsten  und  größten  pelagisch, 
die  großen  Tintenfische.  Nichtsdestoweniger  kann  man  getrost  den  Ent- 
stehungsherd an  den  Strand  verlegen.  Gerade  bei  einer  pelagischen 
Gattung,  Loligo,  ist  nicht  lange  erst  ein  Best  unmittelbar  hinter  dem 
Trichter  gefunden  worden  (Yerrill's  Organ),  welcher  für  die  Morpho- 
logie eben  des  Trichters  lehrreichen  Aufschluss  giebt  (70).  Der  Trichter 
ist  aus  den  verwachsenen,  bei  Nautilus  nur  zusammengelegten  Epipodien 
entstanden,  und  das  VsRBiLL'sche  Organ  stellt  die  verkümmerte  Kriech- 
sohle der  Schnecken  dar.  Diese  sind  selbstverständlich  auf  festen  Boden 
angewiesen.  Was  man  von  Prosobranchiem  schwimmend  kennt,  iiat 
sich,  früher  als  besondere  pelagische  Art  gedeutet  (Macgülivrayia  u.  a.), 
jetzt  als  Larve  von  Strandformen  herausgestellt  (54).  Janthina,  die  an 
ihrem  Floss  das  hohe  Meer  befährt,  kann  nicht  die  Begel  umstoßen. 
Die  wenigen  Hinterkiemer  des  hohen  Meeres  (die  Sargassofauna  ist  selbst- 
verständlich hier,  wie  bei  anderen  Tiergruppen,  auszuschließen)  stehen 
als  Sonderanpassungen  und  Ausnahmen  da  (Tethys,  Glaucus  u.  a.).  Die 
Schwimmversuche  der  Aplysien  sind,  wie  die  von  Gastropterotiy  nicht 
hinreichend  für  das  Befahren  der  hohen  See.  Gerade  aber  für  die 
speciüsch  pelagischen  Gruppen,  die  Heteropoden  und  Pteropoden,  ist 
eben  jetzt  die  Auffassung  in  den  Vordergrund  getreten,  die  sie  als  ver- 
hältnismäßig recente  Anpassungen  an  den  freien  Ozean  betrachtet  (71.  72), 
die  Heteropoden  galten  schon  immer  für  eine  aberrante  Prosobranchier- 
gruppe,  die  Flossenfüßer  sind,  in  zwei  getrennten  Zügen,  von  den  ufer- 
bewohnenden Hinterkiemern  nach  der  hohen  See  gegangen  (Gymnosomen 
und  Thecosomen). 

Die  Ernster  sind  wohl  ähnlich  aufzufassen.  Von  den  höheren 
Formen  leben  nur  vereinzelte,  Leucifer,  die  Mysiden  (die  Hyperiden  in 
Quallen  den  Sommer  über),  Phronium  u.  a.  pelagisch;  die  Copepoden, 
Ostracoden  und  Cladoceren  fallen  trotz  ihrer  Masse  nicht  ins  Gewicht, 
da  sie  ebenso  im  Süßwasser  vorkommen.  Im  Übrigen  sind  es  meist 
Larven,  die  ins  hohe  Meer  gehen,  hier  allerdings,  der  scharfen  Glie- 
derung des  Leibes  entsprechend,  meist  von  phylogenetischer  Bedeutung 
(s.  Cap.  17). 

Von  den  Cbordaten  braucht  kaum  geredet  zu  werden.  Pyrosoma 
und  die  Salpen  sind  gewiss  nicht  die  ursprünglichsten  Tunicalen, 
höchstens  die  Appendicularien  können  für  pelagische  Vorfahren  gelten. 
Aber  die  Manteltiere  sind  selbst  nur  ein  abgelenkter  Zweig  der  Verte- 
braten,  und  über  diese  muss  später  gehandelt  werden;  hier  sei  nur 
darauf  hingewiesen,  dass  unter  den  Fischen  weder  die  Acranier,  j4w- 
phioxits,  noch  die  Cycloslomen  oder  Petromyzonlen  noch  die  Ganoiden 
aufs  hohe  Meer  normaliler  sich  hinauswagen.  Weiteres  entzieht  sich  hier 
noch  der  Beurteilung. 
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Wenn  die  Anschauungen,  die  im  Vorstehenden  dargelegt  wurden, 
auch  nur  einigermaßen  richtig  sind,  dann  bleibt  in  der  That  kaum  ein 
Grund,  die  erste  Entfaltung  (nicht  Schöpfung)  des  tierischen  Lebens  im 
hohen  Meere  zu  suchen.  So  wenig  als  man  die  Tanne  von  beweglichen 
Formen  ableitet,  weil  ihre  geflügelten  Samen  vom  Winde  verstreut 
werden,  oder  wie  man,  um  latente  Zustände  bei  Seite  zu  lassen,  schwim- 
menden Pflanzen,  wie  Lemna  und  die  Marsilien,  deshalb  nicht  schwim- 
mende Vorfahren  vindiciert,  weil  sie  selbst  zeitlebens  schwimmen,  so 
wenig  dürfte  man  ein  Recht  haben,  über  die  Tierwelt  anders  zu  urteilen 
und  Bodenbewohner  oder  schwimmende  Formen  von  schwimmenden 
ursprünglich  abstammen  zu  lassen,  weil  sie  schwimmen  oder  schwim- 
mende Larven  haben.  Warum  haben  sich  einfache  Gastrulazustünde, 
die  doch  temporär  schwimmend  gut  gedeihen,  nicht  dauernd  schwim- 
mend erhalten?  Wenn  Globigerinen  und  Radiolarien  ohne  Flossenent- 
wickelung  pelagisch  aushalten  können,  warum  nicht  auch  die  ursprüng- 
lichsten Metazoen?  Wie  kommt  es,  dass  umgekehrt  am  Strande  die 
einfachsten  Würmer,  etwa  die  Acoelen,  ihre  einfachen  Formen  gewahrt 
haben!  Erheischte  vielleicht  das  Leben  an  der  Küste  weniger  ectodermale 
Anpassungen?  Die  ganze  Strandfauna  spricht  wohl  dagegen.  Das  natur- 
gemäßeste  dürfte  es  sein,  in  dieser  Strandfauna  die  Wurzeln  zu  suchen 
teils  für  das  pelagische,  teils  für  das  Leben  der  Tiefsee,  und  teils,  worauf 
es  hier  ankommt,  für  die  Landtiere. 

Für  den  Ursprung  der  letzteren  ist  jene  Tierwelt  besonders  maß- 
gebend, die  regelrecht  zu  Zeiten  außer  dem  Wasser  lebt,  die,  um  mit 
Ratzel  (73)  zu  reden,  mit  einem  Bein  im  Wasser,  mit  dem  anderen  auf 
dem  Lande  steht,  kurz  die  in  der  Gezeitenzone  lebt. 

In  der  Strandzone  kommen  die  drei  Gönner  des  Lebens  zusammen, 
Wasser,  Luft  und  das  Feste  mit  seiner  Nahrungsfülle.  Freilich  müssen 
schon  zwei  dieser  Faktoren  günstig  einwirken,  die  pelagische  Tierwelt 
profitiert  wenigstens  z.  gr.  Teil  von  der  stärkeren  Berührung  mit  der 
Luft,  ja  es  giebt  eine  Anzahl  von  Beispielen,  wo  die  Luft  geradezu  vom 
Tiere  verwandt  wird,  nicht  die  gelöste,  sondern  die  freie.  Die  flie- 
genden Fische,  Exocoetus  und  Dactylopterus  und  ihre  Verfolger,  wie  der 
Bonite  und  die  Goldmakrele,  sind  früher  schon  genannt.  Der  Olfisch 
vom  Baikalsee,  Comephorus  s.  Callionymus  baicalensiSj  springt  beträchtlich 
aus  dem  Wasser,  den  Flugfischen  ähnlich.  Die  Rinkfische,  Trichiurus, 
einer  Gattung  angehörig,  die  das  tiefere  Wasser  bevorzugt^  schwimmen 
mit  dem  Kopfe  über  Wasser,  und  der  Degenfisch,  Tr,  lepturus,  springt 
hoch  heraus.  Von  den  Pfeilhechlen,  Sphyraena  vulgaris,  gilt  Ähnliches. 
Temnodon  saltator,  der  nützliche  amerikanische  Blaufisch  oder  Springer, 
hat  seinen  Namen  von  der  Lust,  sich  aus  dem  Wasser  zu  schnellen. 
Zweifellos  lassen  sich  viele  Arten  hier  aufzählen.  Man  muss  das  Meer 
gesehen  haben,  wenn  es  von  Fischen  tanzt.  An  den  Azoren  sah  ich 
die  Erscheinung  zweimal;  einmal  bei  S.  Miguel,  das  andere  Mal  in  der 
Nähe  von  Pico ;  hunderte  und  aber  hunderte  größerer  Fische  kamen  in 
kleinen    Trupps    im    Gänsemarsch    in   paralleler    Richtung    auf   uns   zu, 
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teilten  sich  in  zwei  große  Züge,  die  zu  beiden  Seiten  des  mit  der  Breit- 
seite vor  ihnen  liegenden  Schiffes  vorbei  sprangen,  mit  jedem  Schlage 
des  Schwanzes  einen  Satz  aus  dem  Wasser  machend.  Die  Art  war  leider 
nicht  festzustellen. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  es  wohl  entweder  Flucht  oder  Verfolgung 
oder  reines  Behagen,  was  die  Tiere  in  das  fremde  Medium  hinaustreibt. 
Eine  Schutzanwendung  machen  bekanntlich  manche  Plectognathen, 
wenn  sie,  den  Verfolgen!  zu  entgehen,  mit  Hilfe  der  großen  Schwimm- 
blase schnell  an  die  Oberfläche  steigen,  Luft  in  ihre  kropfartige  Schlund- 
erweiterung aufnehmen  (zur  Regelung  der  Schwere  mit  Wasser  vermischt), 
durch  die  kräftige  Muskulatur  des  Schlundes  ein  Entweichen  verhindern, 
und  so,  zu  einem  Ball  aufgeblasen,  die  Hautstacheln  abgespreizt,  den 
Bauch  nach  oben  gekehrt,  die  großen  Augen  nach  unten,  bewegungslos 
an  der  Oberfläche  treiben,  der  Igelfisch,  Diodon  hystrix  von  W^eslindien, 
die  Kröpfer,  Tetrodon,  im  roten  Meere,  T.  physa,  der  Fahak,  weit  den 
Nil  herauf  und  nach  den  Überschwemmungen  ein  willkommener  Spiel- 
ball der  Jugend. 

Eine  besondere  Beziehung  zur  Luft  haben  die  Siphonophoren 
eingeschlagen.  Das  Pneumatophor  erinnert  bei  vielen  an  die  Schwimm- 
blase der  Fische,  indem  es  als  hydrostatischer  Apparat  dient.  »Viele 
können  die  Luft  aus  diesen  Behältern  auspressen  (dann  sinken  sie  im 
Wasser),  und  nachher  wieder  neu  bilden  (dann  steigen  sie  in  die  Höhe}« 
(30).  Ob  aber  die  großen  Luftkammern  der  Physalien,  die  über  die 
Oberfläche  hervorragen,  nicht  eine  Beziehung  zur  Atmung  haben,  ist 
wohl  unsicher.  Von  den  Vel eilen,  deren  hervorstehender  Kamm  von 
verzweigten  Luftgängen  durchsetzt  ist,  wird  es  angenommen  (74).  — 
Als  Hydrostat  sollen  die  Luftkammern  des  Nautilus  wirken,  und  von  den 

Ammoniten  wird  ähnliches  anzunehmen 
sein.  —  Andere  Mollusken  zeigen  andere, 
wiewohl  verwandte  Verhältnisse.  Ohne  selbst 
Schwimmer  zu  sein,  baut  sich  Janthina  ihr 
Floss  mit  dem  Schleim  des  Fußes,  der,  von 
der  gebogenen  Vorderfläche  eerundet,   Luft- 

¥ig.  M.  Litiopa  nulanostoma.  .  ^        •         li-    o*         r      -i»    u      •    * 

(Nach  FisciiEH.)  Dlascn    emschiicüt;     freilich    ist    meist   eme 

Brutpflege  damit  verbunden,  da  des  Flosses 
Unterseite  die  Eikapseln  aufnimmt,  aber  doch  bei  weitem  nicht  immer*). 
Die  kleine  Litiopa  hat  die  Beziehung  zur  Luft  von  der  Küste  mitge- 
nommen ;  jetzt  dient  sie  ihr  als  eine  Anpassung  an  das  Leben  im  Sar- 
gassomeer.  Vom  Tang  losgerissen,  bildet  sie  eine  ähnliche  Schleimluft- 
blase (wobei  die  Luft  aus  der  Atemhöhle  kommt),  und  daran  einen 
bis  meterlangen  Schleimfaden,  an  dem  sie  sich  hält,  bis  der  Schwimmer 
eine  neue  Tangstütze  findet. 


•  Man  könnte  eine  Parallele  aus  dem  Süßwasser  hier  anführen,  die  jetzt  als 
Zierfische  so  beliebten  Macropoden,  welche  aus  Luftblasen  in  schaumigem  Schleim 
das  Nest  für  den  Laich  bilden. 
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Temporar  sind  die  Beziehungen,  die  ein  großer  Teil  der  Tief- 
seefauna zu  der  lufl-  und  lichlreicheren  Oberflclche  unter- 
halt. Zu  den  weniger  häufigen  Füllen  gehört  es  wohl,  wenn  das  alte 
Tier  oben  lebt  und  das  junge  unten,  wie  beim  Mustelus  laevis,  dessen 
Junge  im  November  in  die  Tiefe  gehen,  um  im  Mai  wieder  emporzu- 
kommen, oder  wie  junge  Pyrosomen  und  Schwimmpolypen  in  der 
Tiefe  sich  halten  nach  Chu.n.  Die  Larven  der  Echinodermen  und  die 
Eier  zahlreicher  Fische  der  Tiefsee  wandern  umgekehrt  an  die 
Oberfläche,  um  später  wieder  unterzutauchen.  Doch  führen  diese  Fälle 
so  wie  die  periodischen  Wanderungen  vieler  pelagischen  Tiere  von 
oben  nach  unten  und  in  umgekehrter  Richtung  schon  etwas  vom  Wege 
ab,  da  sie  nicht  auf  den  unmittelbaren  Genuss  der  Atmosphäre  hinaus- 
laufen. 

Ungleich  wichtiger  ftir  uns,  ungleich  reicher,  sind  die  Verhältnisse 
der  Strandzone^  zumal  im  Bereiche  der  Brandung.  Hier  wird  durch 
viele  Einflüsse  zunächst  ein  großer  Wechsel  veranlasst.  Die  Tempera- 
turen machen  sich,  nach  Breitengraden  und  Jahreszeiten,  nirgends  im 
Meere  ähnlich  bemerklich;  Felsengrund  und  Sandstrand  geben  die  ver- 
schiedensten Lebensbedingungen,  am  meisten  aber  wirkt  beinahe  die 
geschlossene  oder  offene  Lage  des  Meeres  ein,  insofern  sie  eine  andere 
Höbe  der  Flut  setzt.  Ophidiaster  ophidianus  z.  B.  wird  im  Mittelmeer 
in  der  nicht  unbeträchtlichen  Tiefe  von  5  bis  10  Faden  angegeben  (35), 
auf  den  Azoren  erbeuteten  wir  ihn  (die  Art  allerdings  nicht  ganz  sicher 
bestimmt)  zur  Zeit  tiefster  Ebbe  noch  außerhalb  des  Wassers ;  das  zeigt, 
wie  Tiere,  die  für  gewöhnlich  streng  an  das  Wasser  gebunden  sind, 
gelegentlich  an  anderen  Orten  der  Luft  ausgesetzt  werden  und  sie  sehr 
wohl  ertragen.  Die  Li  torinen  andererseits  halten  sich  an  Felsen,  die 
für  gewöhnlich  nur  einen  Hauch  Salzluft  von  der  brüllenden  Brandung 
bekommen,  zu  anderen  Zeiten  wenigstens  Spritzschaum.  Das  giebt  eine 
große  Menge  von  Übergängen,  die  ebenso  viele  Stufen  der  Luftgewöhnung 
darstellen.  Andere  freilich,  und  jedenfalls  die  wichtigeren,  werden 
durch  das  Verhalten  der  Tiere  gesetzt,  je  nachdem  sie  sich  dem  ver- 
änderten Medium  aussetzen  oder  sich  abschließen.  Wo  die  Brandung 
gegen  den  Felsenstrand  braust,  können  sich  zumeist  nur  Tiere  halten, 
die  mehr  oder  weniger  sesshaft  sind,  Tiere,  die  sich  zu  gleicher  Zeit 
absperren;  ganz  besonders  charakteristisch  die  Bryozoen  und  die 
Balanen  (73),  von  denen  namentlich  die  letzteren  in  der  stärksten 
Wellenschlaglinie  über  und  über  die  Felsen  überziehen  und  die  Farbe 
des  Ufers  bedingen,  z.  B.  Baianus  tintinnahulum  als  gelbbrauner  Saum 
auf  schwärzlicher  Azorenlava:  beide  Tiergruppen  gegen  die  Trocknis 
Tentakelkranz  oder  Slrudelbeine  in  die  verschließbare  feste  KörperhUlle 
bergend.  An  norwegischer  Küste  bildet  ähnlich  Mytilus  edtdis  ein  \  bis 
2  Fuß  breites  schwarzes  Band  ül)er  dem  Wasser  während  der  Ebbe. 
Die  Korallen  der  Tropen  zeigen  zwar  das  weiße  Hilf  noch  viel  groß- 
artiger vorragen,  aber  nur  abgestorben,  da  die  Tiere  Luft  und  Sonne 
durchaus  nicht  vertragen :    dagegen  bildet  der  Besatz  der  stelzenartigeu 
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HaDgroveluftwurzelo  mit  Baumaustem  {63.  75)  einen  cihnlich 
monotonen  Zug  am  tropischen  Flachstrand,  zusammen  mit  Potamidesarten. 
Und  nun  finden  wir  mit  und  zwischen  diesen  festgehefteten  eine  reiche 
Hasse  großenteils  unscheinbarer,  aber  sehr  verschiedener  Geschöpfe.  Am 
Felsenstrand   festgeheftet   so   manche   Coeleateraten;    die  Actinien'j 

selbst,  so  weich  sie 
sind,  bangen  zur  Ebbe- 
zeit, das  Licht  scheu- 
end, unter  den  Felsen, 
wo  die  rote  Aclinia 
equina  hervorleuchtet; 
etwas  tiefer  baust  Am- 
monia  stilcala,  die  in 
Südfrankreich  als  orli- 
que  auf  den  Tisch 
kommt,  auch  manche 
Schwämme,  Honacti- 
nelliden  oder  Halichon- 
drien,  scheuen  gele- 
gentliche Berührung 
mit  der  Luft  nicht  zur  Zeit  tiefer  Ebbe; 
die  Renieren,  die  uns  spater  wieder  be- 
schäftigen werden,  Sttben'tes,  der  sich  so 
gern  auf  den  Schneckenhiiusem  mit  Pa- 
guriden  ansiedelt,  sie  lösend  aufzehrt  upd  schließlich  des  Krebses  Haus 
bildet.  Den  Ilryozoen  ühnlich,  mit  ihnen  vergesellschaftet,  sind  viele 
Basen  von  Hydroidcn  hUußg  wie  jene  durch  eine  CbilinhOlle  geschützt, 
um  die  zarten  Tentakel  zu  bergen  ;  die 
Sertularien,  Campanularien ,  Tubularien, 
die  zierlichen  Plumularien  Agtaophenia  and 
Plumularia.  Syncori/ne  Sarsü,  Podocoryne, 
Corijne,  Ihjdraclinia  echinala,  so  freudig 
gedeihend  auf  Schneckenhäusern,  die  einen 
Pagurus  beherbergen  und  von  diesem  oft 
genug  über  den  trockengelegten  Strand 
geschleppt  worden,  Di/smorphosa  anf  \assa 
reticulala,  Clara  auf  M;/(ilus.  Von  den 
llydrocoralÜDeii  hillt  sich  Distichopora 
viohiceu  hauptsilchlidi  am  oberen  Bande 
des  Abhanges  der  KornllcnrifTe  im  in- 
dischen Ozean  und  in  der  Südsee.  Die 
kleine  Kricchquallc  Ehutheria  dichotoma  {Ctnviilellii)  kriecht  in  der  Ktlsten- 
zono    umher.     Sonst    haben   sich    von   Scyphomedusen   Liicernaria  und 
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C'assiopea  Testgeselzl.     Sie  alle  müssen  zeitweise  die  Berührung  mii  iler 
Lufl  ertragen. 

Ein   paar  mal  im  Jahre  ziehl   sich    an   Jer  französischen    Nordliüste 


das    Meer   so    weit    zurUcli,    ilass   Ascidien,    Kalk  seh  Wümme,  Plai 
Syoaplea,   Lucernarien,  zahlreiche  nackte  und  beschälte  Mollusken,  selbst 
lalula   trockenen    Fußes    erbeutet   werden    können    [Liciize-Ultiiieri 


,  Scuhiiit-Rhkiik).     Von  Ascidien  sind  es  sonst  nur   ktlRimc<rlidio 
,  die  den  regelruchtea  VVeclisel  aushalten  gelernt  haben,   du  d^s 
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Gros  Ewar  die  Litoralzone,    alter   nicht   den  obersten  Wasserspiegel  he- 

en  sind  es  wohl  nur  noch  wenige, 
die,  im  Sand  und  Schlamm  gebuigen,  die  Luft  nicht  scheuen,  wie 
Hololhuria  tiibulosa  im  Milielnieerc  von  0 — 20  Faden.  Von  Seesternen 
liissen  sich  manche  am  Ebbeslrande  auflesen,  Asterias  glacialis,  nbens, 
teauispina,  Solasler  endeca,  Crossasler  papposns.  Asterina  gibbosa,  von 
Ophiuren  am  büufigsten  wohl  Amphiura  squamnta  und  Opbiactisarten,  die 
meisten  leljen  sogar  in  der  Litoralzone,  Echiniden  sind  geradezu  oft 
der  Brundung  angepasst,  namentlich  die  bohrenden  Seeigel  [76].  An 
Frankreichs  Westküste  ist  zwar  beobachtet,  dass 
sie  ihre  halbkugeligen  Lßcher  bei  tiefem  Wasser- 
sland verlassen;  an  den  A«oren  leben  sie  dagegen, 
vielleicht  unter  noch  gleichmäßigeren  ozeanischen 
Bedingungen,  zur  Zeit  liefer  Ebbe  beinahe  amphi- 
bisch. Weilhin  in  der  Balanenzoae  sitzen  Arbacia 
pustulosa,  Sphaerechinus  gianularis  und  Toxo- 
pftensles  liviäus  dicht  gedrüngt  in  ihren  Nestern, 
hier  vor  dem  Herausreißen  durch  die  stürmische 
Brandungswelle  wohl  geschützt.  Manche  halten 
mit  Hilfe  der  oberen  AmbulacralfUßchen  eine  leere 
Patelle  über  sich,  teils  wohl  als  Schutzdach,  teils 
wohl  um  als  Nahrung  darunter  abzufangen,  was  die 
Welle  heranspUlt.  Es  war  nicht  zu  merken,  dass 
sie  bei  tiefer  Ebbe  ihre  Schlupfwinkel  verließen, 
wie  denn  auch  eine  Reise  Über  die  zerklüftete  und 
gefurchte  Lava  nur  langsam  und  beschwerlich 
hätte  von  statten  gehen  können. 

Von  den  Würmern  ist  es  ein  Heer,  das  am 
besten  in  der  Ebbe  gesammelt  wird,  am  Felsen- 
gestade sowohl  wie  im  Sandgrund.  Die  Hermellen 
in  ihren  Sandröhren,  ähnlich  Spio,  Magelonn,  Vaien- 
cinia  Aimandi,  (ilycera,  Artcia,  Lanice  conchileija 
(77),  oder  die  Arenicolen,  die  in  Hasse  von  Fischern 
herausgeschaufelt  werden'),  Capitellea  und  Poiy- 
gorditis,  die  wichtigen  Urformen,  bewohnen  den 
Freilich,  wird  man  einwenden,  ist  der  Sand,  in 
den  die  Tiere  sich  zurückziehen,  nass,  zum  mindesten  feucht,  und  von 
einer  amphibischen  Lebensweise  kann  nicht  die  Rede  sein.  Leben  unsere 
RegenwUrmer  etwa  anders^  Und  die  rechnet  man  noch  stets  zu  den 
Landtieren  \Ltiiiibricus  «lerrestrisx].  Am  Felsenslrande  braucht  man  nur 
einen   Stein   aufzuheben   oder   die   Basen   der  Bryozoen   und   llydroiden 

*>  Belr.  der  -Sanituüniiern  könnte  man  fragen,  oL  slu  bloß  an  den  ConlinenlaU 
küslen  hauten.  Die  uctiigvn  Simdstellcn  des  Acurea^Irandcs  (S.  Miguel]  »cliaufeli« 
ich  vcr):ebens  bU  in  grulkre  Tiefen;  hier  bausle  weder  Muschel  noch  Wurm,  nur 
«ta  paar  kleine  Krusicr;  zum  .\ngoln  wurden  auch  durchweij  Nereiden  benutzt. 
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abzureißen ,  um  reiche  Ernte  zu  halten  an  Nereiden  namentlich ;  der 
Hammer  leistet  gute  Dienste,  um  die  Schlupfwinkel  vieler  Polychaeten  wie 
Gephyreen  bloßzulegen;  Bonellia  und  Phascolosoma  werden  nur  so  er- 
beutet, während  Echiurus  und  Sipunculus  im  Sand  sich  bergen.  Phas- 
colion  verkriecht  sich  in  Dentalien-  und  Litorinenschalen  und  tibersteht 
so  die  Wasserlosigkeit.  Aber  selbst  von  den  pelagischen  Chaetognathen 
liebt  Spadella  Clapai^edi  den  Aufenthalt  zwischen  den  Algen  der  Küste, 
wie  sich  viele  Serpuliden  bald  am  Felsen,  bald  an  den  sie  überziehenden 
Organismen  ansiedeln,  z*  B.  Spirorbis  nautiloides  an  den  Tangen.  Ganz 
charakteristische  Gestalten  der  Litoralzone,  wenn  auch  meist  der  etwas 
tieferen,  doch  auch  der  durchlüfteten,  sind  die  langen,  zwischen  dem 
mannigfachen  Gewirr  sich  schlangelnden  Nemertinen. 

Die  interessanten  Balanoglossen  halten  sich  bald  in  Sand,  bald 
zwischen  den  Pflanzen  in  geringen  Tiefen  von  1  bis  4  Meter;  ob  sie 
auch  die  Luftberührung  überstehen? 

Die  Rhabdocoelide  Monotus  fuscus  sucht  den  Mantelsaum  von 
Baianus,  Chiton  und  Patella  auf,  um  innerhalb  desselben  Schutz  vor  Ver- 
trocknung  bei  zurückweichender  Ebbe  zu  finden,  und  verlässt  ihn  wieder 
während  der  Flui  (45).  (Auf  die  nicht  fehlenden  Nematoden  kommen 
wir  bei  anderer  Gelegenheit.) 

Für  die  Weich  ti er e  ist  der  Aufenthalt  in  der  Litoralzone  gerade- 
zu typisch,  so  viele  sich  auch  von  ihr  losgemacht  haben.  Es  fragt  sich 
nur,  wie  viele  geradezu  dem  obersten  Saum  der  Gezeitenlinie  angehören, 
wie  viele  besser  darunter  gedeihen  in  der  Laminarienzone. 

Fischer  stellt  in  seinem  Manuel  (54)  von  der  französischen  Küste  ver- 
schiedene Regionen  innerhalb  derLitoralzone  auf,  so  dass  scharfe 
Unterschiede  nach  localen  Verhältnissen  herauskommen.  Bei  Trouville 
in  der  Normandie  sitzt  Litorina  rudis  2  Meter  über  den  anderen  Tieren 
und  wird  nur  bei  Hochfluten  befeuchtet,  die  zweite  Region  bildet 
Baianus  balanoides  mit  einzelnen  Patella  vidgata  (s.  Fig.  38),  die  dritte 
dieselbe  Napfschnecke  mit  Litorina  litorea  oben  und  Lit,  obtusata 
darunter,  die  vierte  Mytilus  edulis  mit  Purpura  lapilluSj  die  fünfte  end- 
lich die  Halichondrien.  Bei  Biarriz  sind  es  vier  Regionen,  Litorina 
neritoides,  —  Baianus  bat.  mit  Patella  lusitanica,  Patella  vulgata  mit 
Mytilus  jninimus  y  Pat.  tarentina  und  Echinus  lividus.  Rogan  in  der 
Charente-lnferieure  weicht  wiederum  ab,  die  sublerrestre  Region  hat  oben 
Lit,  neritoides,  unten  L.  rudis  inne,  dann  folgen  Baianus  6a/.,  Patella 
vulgata  mit  Mytilus  edulis  und  Ostrea  a?igulata,  Fucus  mit  Hermellen, 
Pholas  Candida  und  dactylus  etc. 

L.  v.  ScHRENCK  beschreibt  ähnliches  vom  Amurlande.  In  der  Bai 
de  Castries  beträgt  die  Liloralregion,  zwischen  höchster  Flut  und  tiefster 
Ebbe,  wenig  über  21  m,  »und  dennoch  lassen  sich  mehrere  Streifen  von 
malacozoologisch  verschiedenem  Charakter  unterscheiden,  zu  oberst 
Baianus  und  Litorina  an  Felsen,  Mytilus,  wo  das  L'fer  von  Gerolle  ge- 
bildet wird,  zu  Unterst  gesellt  sich  noch  Purpura  Freycineti  zaiilreich 
hinzu.      Die    untergetauchte    Region    unterscheidet    sich    so 
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scharf,  d;iss  gleich  unterhiilb  der  Ebbenniarke  keine  einz 
der  eben  genannten  Arteu  mehr  gefundeo  wiirde< 

Alle  diese  Zonen  gellen  fUr  den  Feisenstrand.  Der  Haupt- 
cliaraklei-  der  genannten  Mollusken  liegt  In  ihrer  Langsamkeit,  sie  sind 
mehr  weniger  fest^esaugt  gegen  die  Brandung.  Bei  den  Palellen  isi 
das  Ansaugen  so  fesl,    dass  sie  oft  zerreißen,   wenn  man  sie  abtulusen 

versucht.  Bei  oiauehen 
ist  es  fraglich,   ob  sie 
sich,   nachdem    sie 
\  der  Jugend  sich  ei 
Standort  erwählt,  üb( 
haupt   je   wieder 
Platze    rühren,    für 
aspern  von  den  Axoi 
glaubte  ich  es  leugnen  t\i  sollen  (11).     Ähnlti 
fest  saugen  sich  manche  Chitonarten   an 
niarginaliis  und   faxcicularh   von   den   europj 
scheu    R(lsten)     und    rollen    sich,     losgertssoi 
kiit;clig     zusammen,     dui 
lic  BtlekenplaUen  gesobUl 
iliinche  vertragen  das  Lei 
iiißerhalb  des  Wassers  lUa^ 
rere  Zeil  ohne  allen  Schaden. 
lic  Rissoen  halten  sich  mehr 
m    den    Tangen,    an    denen 
ic  sich  durch  SchleimfiKteo 
<'!iispinnen.    ^ackte  Hioter- 
kiemor  sind  selbstverstani 
Hell  wenig  geeignet,  außerhalb  des  W 
sers  zu  hausen,  doch  wird  von  Pontolinu 
capitaliis  angegeben,  dass  er  wenigstens 
Aquarium  tlber  die  Oberflache  herauskriedit 
Von  Vorderkiemem  lassen  sich  nodi 
manche  anschließen,  von  den  europätscbeo 
Küsten  Murex  en'nacetis,  llaliolis  lubei 
die   winzige    Skenea  planorbis,    Fissitri 
reliculata,  die  kleinen  Assimincen.    In  d< 
Tropen  verbergen  sich  Gypraeen  und  Codi 
unt«r  KorallenblOcken.  Aber  auch  LuDg«i 
Schnecken  gohürcn  hierher  und  xwar 
erwartet  viele;  von  nackten  die  bertlhmlf 
n<.  *u   Wk^u™«  icyuMum.  Oni'Jiidiim  der  Korallen riöe,  von  l>eschalten 

(SiKk  eiM««.i  ■  .     .     .     ,  .  .       „   .    . 

viele  Aurieuluceen,    mit  normalen  Spiral- 
scbalen  Aiiriaita  vom  Indischen  Ozean,  und  die  kleinen  als /l/KT/a  abgi 
trennten  Formen  unserer  Meere,  Pedipes  von  Westafrika  bis  tu  den  A: 
Uelampus  von  den  KUslen  des  großen  Ozeans,  mit  napffOrmiger  Schale 


,er- 


Azoreik^l 

holedi^H 
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OtinaarteD.  Endlich  jene  wunderlichen  Pulmonaten,  die  geradezu  als 
Thalassophile  zusammengefasst  werden,  lediglich  mit  einer  Lunge  atmend 
die  napfschaligen  Siphonarien,  mit  Lunge  und  Kieme  die  Gadinien  ebenfalls 
patellenartig  und  die  Amphiboliden  mit  gewundenem  Gehäuse  und  Deckel. 

Manche  von  diesen,  wie  Melampus,  bevorzugen  den  Sandstrand. 
Dieser  ist  kaum  weniger  reich  an  Weichtieren,  die  in  der  Flutzone  leben. 
Einmal  sind  es  viele  Muscheln,  die  sich  allerdings  dadurch  schützen, 
dass  sie  im  Sande  sich  eingraben,  Solen,  Mya  arenaria,  Donax  und 
Tapesarten,  auch  Venus  mercenaria,  Mactra  und  Modiola,  wie  uns  Leidt 
kürzlich  in  einer  hübschen  Schilderung  des  Strandes  von  Beach  Haven 
zusammengestellt  hat  (80).  Auch  Cardium  edule  liegt  bei  tiefer  Ebbe 
frei.  Ihnen  folgen  Schnecken,  welche  die  Schalen  anbohren,  Natica  heros 
und  die  Muriciden  Urosalpinx,  Eupleura  u.  a.  Auch  Crepidula  gesellt 
sich  dazu.  Als  eine  Gharakterform  mag  Nassa  reticulata  gelten,  die 
jüngst  im  Humboldt  als  ein  »Reiniger  der  MeereskUstena  geschildert 
wurde  (81),  in  kleinen  Lachen,  die  zurückbleiben,  natürlich  auch  ohne 
dies  im  Sande.  »Sie  findet  sich  an  geeigneten  Stellen  zu  Hunderten  und 
Tausenden,  die  dem  Auge  freilich  so  lange  verborgen  bleiben,  bis  sie 
in  Aktion  treten,  da  sie  im  Boden  sich  versteckt  halten.  Man  darf  diesen 
Tieren  nur  eine  geeignete  Beute  zuwerfen,  um  sie  hervorzulocken :  da 
und  dort  beginnt  der  Sand  sich  zu  erheben ,  kleine  schwarze  Körper, 
die  Köpfe,  tauchen  auf  und  bald  erscheinen  die  gewundenen  Schalen. 
Mit  ihrem  langen  Sipho,  der  Atemröhre,  suchen  sie  sich  durch  Umher- 
tasten  zu  orientieren,  und  bald  haben  sie  die  Beute  gefunden,  um  sie, 
selbst  wenn  es  sich  um  einen  hartschaligen  Krebs  handelt,  in  kurzer 
Zeit  zu  verzehren.  Dies  ist  ihnen  mit  Hilfe  des  fast  Köq)erlange  er- 
reichenden Rüssels  möglich,  der  vorn  die  Mundöffnung  mit  den  Kauwerk- 
zeugen trägt  und  in  den  Körper  der  Beute,  wo  sich  nur  eine  geeignete 
Stelle  findet,  eingeführt  wird.  Ist  die  Mahlzeit  beendet,  so  wird  der 
Rüssel  in  den  engen  Körper  und  letzterer  in  die  Schale  zurückgezogen; 
das  Tier  sinkt  in  den  Sand,  um  geschützt  auf  die  nächste  Beute  zu  warten.« 
Nassa  nerüea  mit  flachgedrückter  Schale  hat  einen  anderen  Versteck  in 
gleicher  Zone,  zwischen  Steinritzen,  sie  lebt  z.  B.  an  den  steinernen 
vom  Meerwasser  bespülten  Treppen  in  den  Kanälen  von  Venedig  (63). 
Im  Sande  der  Tropenküste  machen  sich  Cerithium,  Terebra,  Natica, 
Pyramidella  lange  Gänge,  um  darin  die  Ebbezeit  zu  überstehen.  Selbst 
die  ganz  jungen  Austern,  deren  Schalen  noch  zart  und  durchlässig  ge- 
nug sein  mögen,  sitzen  auf  dem  Sandgrund  von  Buzzard  Bay  in  der 
Brandung  so  flach,  dass  sie  täglich  bis  zu  vier  Stunden  Licht,  Luft  und 
Sonne  völlig  ausgesetzt  sind;  und  was  die  Hauptsache  ist,  sie  gedeihen 
nach  Jackson's  Darstellung  genau  so  rapid,  wie  die,  welche  unaus- 
gesetzt unter  Wasser  verweilen  (82). 

Auch  die  Scaphopoden  sind  zu  erwähnen.  Dentalium  verbringt  die 
Zeit  der  Ebbe  im  Sande  verkrochen,  kommt  aber  heraus,  wenn  die  Flut 
anrückt.  Wer  mulig  diese  etwas  gefährliche  Zeit  ausnutzt,  kann  sie 
leicht  erbeuten. 
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Freilich  alle  diese  Tiere  verhalten  sich  sehr  verschieden;  die  Od- 
chidieo  kriechen  als  Lud genscb necken  frei  umher,  die  meisten  scbUtz«n 
sich  durch  Schalenverschluss :  doch  von  Litorina  litorea,  die  sich  gewöhn- 
lich durch  einen  Schleimrand  feslheftel,  ist  sicher,  dass  sie  auch  außer- 
halb des  Wassers  ihren  t'uß  herausstreckt. 

Kaum  weniger  reich,  als  die  viei.seilige,  wJewoh]  IrUge  Gesellschaft 
der  Mollusken,  verhalten  sich  die  Krebse,  die  vielgestaltigen,  in  der 
Flutzone.  Immerhin  ist  es  ein  größerer  Procentsatz,  der  durch  Schma- 
rotzertum und  pelagische  Lebensweise  vom  Ufer  sich  entfernt,  von  den 
SuBwassertieren  natttriich  abgesehen.  Die  Balanen  wurden  mehrfach 
erwähnt,  Bai.  improvisiis  und  crenatus  sind  an  den  deutschen  Küsten 
hüufig.  Der  Balanenzone  gehören  ebenso  andere  Cirripedier  an,  Arten 
von  Lepas  und  Pollicipes.  Die  laemodipoden  Caprellen  mögen  oft  genug 
mit  den  Hydroid-  und  Algenrasen,  zwischen  denen  sie  umherturnen, 
freigelegt  werden.  Namentlich  aber  sind  es  eine  Anzahl  Amphipoden 
die  geradezu  den  subterrestrischen  Strand  bevorzugen,  die  Sandhüpfer, 
oder  Sandflöhe.     Corophium  macht  sich  Gange  im  Bereiche  der  Ebbe  an 


der  Nord-  und  Ostseekflsle.  Orchestien,  Thalilriis,  ThalorchesUu  leben 
unter  totem  Seegras,  unter  Steinen,  oft  ziemlich  entfernt  vom  Wasser- 
spiegel, und  springen,  wie  der  deutsche  Name  sagt,  lebhaft  ihren  Ver- 
stecken zu.  Wir  werden  diesen  vielseitigen  Gesellen  noch  öfter  wieder 
begegnen.  Eine  ähnliche  Lebensweise  fuhrt  unter  den  Isopoden  Jaera, 
wie  überhaupt  die  Asseln  durch  ihr  amphibisches  Verhalten  an  der 
Küste  auffallen.  Sphurroma  versteckt  sich  ebenso  unter  Steinen,  als 
sie  in  leeren  Balanenschalen  einen  ihrer  Körperform  angemessenen 
Aufenthall  findet.  Die  geschwinden  Ligien  huschen  behend  an  den 
Felsen  und  über  dem  Wasser.  Wohl  an  allen  Küsten  tauchen  derartige 
Gestalten  auf.  Unter  den  Macruren  ist  Hippa,  z.  B.  //.  talpoides.  B(\ 
recht  geeignet,  sich  in  den  Sand  einzuscharren  oder  sich  von  der  Bran- 
dungswelle wie  ein  Tönnehen  unbeschadet  hin-  und  herrollen  zu  lassen, 
nachdem  alle  Anhänge  unter  dem  Panzer  geborgen  sind.  Ahnlich  leben 
tlehia,  Tlidlnssina,  Callianassu.  Galatbea.  Die  Paguren  aber  sind  als 
possierliche  Gesellen  bekannt  genug,    wenn  sie   mit   ihrem   Schnecken- 
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hause,  in  dem  man  den  langsamsten  Einwohner  vermutet,  plötzlich 
über  den  Strand  eilen.  Je  weiter  nach  dem  Gleicher  zu,  um  so  mehr 
entfernen  sie  sich  von  der  Kusle,  und  Brock  erziihlt  von  Java  (83],  wie 
Paguren,  die  gewöhnlich  sich  nicht  Seeschnecken-,  sondern  Bulimusge- 
hituse  aneigneten,  sich  seiner  zerbrochenen  und  weggeworfenen  Reagens- 
glaser bemächtigten,  um  ihren  gebogenen  Hinterleib  in  gestreckter  Lage 
hineinzuzwängen,  so  auf  dem  Lande  dieselbe  Geschmeidigkeit  bekun- 
dend, als  in  der  Tiefe  der  See  jener  Xylopagurus  von  den  Antillen,  der 
sich  an  Bitmbusstücke  angepasst  hat,  deren  hinlere  Öffnung  er  sogar 
mit  dem  zu  einer  mit  Granulationen  bedeckten  Platte  umgewandelten 
Hioterleibsende  verschließt,  eine  bewundernswerte  Vielseitigkeit  (3). 
Und  nun  gar  die  Brachyuren,  jene  begabtesten  unter  den  Krustern. 
Wer  keoDl  nicht  die  geschickten  Manöver  der  Taschen  krebse,  mit  denen 
sie  auf  dem  frei  gelegten  Strande  ihre  Beute  überlisten,  bald  sich  mit 
Geschwindigkeit  in  den  Sand  schaufelnd,  bald  plötzlich  unter  die  Scharen 
der  lurackgelassenen  und  dem  Wasser  nacheilenden  Geschöpfe  stürzend, 


{Origlo.ill. 


wie  Cancer  pagurus,  Oelnsimus  u.  a.,  bald  zwischen  den  Felsenspalteo 
auBerst  behend  umher  huschend,  wie  Grapsus,  meist  nur  die  Sonne 
scheuend  [52.  84.  85).  Carcinus  maenas  hält  Tage  lang  auf  dem  Lande 
aus  und  wühlt  mit  Behagen  unter  allen  jenen  Bewohnern  der  Litoral- 
zone  eine  reiche  Speisekarte.  Die  Fübigkeit,  außerhalb  des  Wassers 
wenigstens  zeitweise  zu  verweilen,  fehlt  nur  den  Majaceen  und  Pinni- 
peden.  Eine  Froscbkrabbe,  finniua,  des  indischen  Ozi'ans  steigt  nach 
RuxPB  nachts  gclegeollich  bis  auf  die  Dilcher  der  Ibiuser.  nOcijpoda 
ceratopkthalmicn  in  Indien  silzt  am  Tage  in  ihrem  Erdloche,  lauernd 
mit  ihren  langgeslielten,  hochaufgerichteten  Augen.  Abends  lauft  sie 
spinnenartig  wie  ein  Schatten  dahin.  Sie  macht  sich  unglaublich  schnell 
Ober  geschossenes  Wildprcl  oder  gesammelte  Tiere  her«,  wie  \a\  IIassklt 
schreibt.  Doch  die  Ocypoden  sind  bereits  Landtiere  und  hallen  im 
Wasser  kaum  einen  Tag  aus.  L'nd  damit  sind  wir  schon  bei  echten 
Landtieren  angelangt.     Gecarcinm  von  den  Antillen  ist  bekannt.  vAratiis 
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Pisonü,  nach  Fritz  Mülles  eine  allerliebste  lebhaUe  Krabbe,  steigt  aul 
die  Hanglebäume,  deren  Blatter  benagend,  und  klettert  mit  ihren  un- 
gemein spitzen  Klauen  die  dünnsten  Zweige  hinauf*.  oDie  Ocypoden 
an  der  stldafrikaniscben  Kuste  kommen  bei  der  Ebbe  aus  ihren  tiefen 
Lochern  hervor,  um  Nahrung  zu  suchen,  und  blicken  dabei,  sich  auf- 
richtend, von  Zeit  zu  Zeit  aufmerksam  umher  und  laufen,  wenn  man 
sich  auch  noch  so  leise  nyhert,  ungemein  schnell  dem  nächsten  Loche 
zu,  wobei  sie  sehr  schlau  kreuz  und  quer  rennen,  so  dass  man  sie 
kaum  einholen  kann.  Zur 
Ebbezeit  reinigen  sie  auch 
eifrigst  ihre  Locher,  indem 
sie  den  nassen  Sand  heraus- 
schleudern und  in  geringer 
Entfernung  anhäufen.  Die 
Goniop'sen  klettern  auf  den 
Blocken  und  Felswänden  be- 
bend herum,  springen  von 
einem  Fels  zum  andern  und 
Fig.  ti.   üegpeda  arinuriu.  •!„  lasscu    sich    bei   Verfolgung 

sogar  mehrere  FuB  hoch 
beninterfallen  oder  springen  klafterhoch  in  die  See  und  rudern  den 
nächsten  Felsen  zu«  (8i}.  Hier  haben  wir  alle  Übei^änge  von  den  See- 
zu  den  eigentlichen  Landkrabben,  deren  es  in  den  Tropen  der  alten 
und  neuen  Welt  bekanntlich  genug  giebt,  Gecarcinus,  Cardisoma,  Uysto- 
carcinus  auf  Heu-Irland  etc."). 

Die  Poecilopoden  oder  Molukkenkrebse  sind  gleichfalls  echte 
Bewohner  der  Gezeilenzone,  wenigslens  zeilweise,  mit  interessanten  Ab- 
stufungen. Die  Erwachsenen  können  einige  Zeit  außer  dem  Wasser  zu- 
bringen, die  Eier  aber  bedürfen,  wie  es  scheint,  geradezu  des  amphibischen 
Verhaltens,  sie  werden  in  einer  vom  Weibchen  innerhalb  der  Flutzone  im 
Sande  gegrabenen  Grube  untergebruchl.  Der  altbekannte  Limulus  molucca- 
nus  hält  sich  beständig  in  diesem  Bereich  auf,  der  amerikanische  L.  poly- 
phemus  dagegen  bleibt  fUr  gewohnlich  in  Tiefen  von  2 — 6  Faden  und 
kommt  in  der  Hegel  nur  zur  Begattung  und  Eiablage  an  den  Strand  (35). 

")  Berühmt  geworden  sind  die  pigeneD  oder  zusammengetrageneD  Beschrel- 
ImngeD  Fhitz  Mi'lleii's  von  der  Atmung  jener  amphibischen  Krabben.  Bei  Ranina 
fülii'l  ein  Canal  die  Lult  von  liinlen  in  die  Atemhühlc;  Araius  Pisonü,  ein  Graptus, 
Sesarma  und  Cydograpsus,  welche  lelzlcren  »in  sumpGgem  Boden  tiefe  Löcher  graben 
und  manclinjal  auf  dem  feuchten  Schlamuie  bcnimlaufen  oder  wie  lauernd  vor  ihren 
Uichcrn  silzeu",  heben  zu  ßteiehern  Zweck  hinten  ihren  Panzer.  Doch  haben  die 
lelttgenannlen  noch  v'iae  zierlicho  Binrichiung.  um  auch  auf  dem  Land«  eine  Zeitlang 
durcli  die  Kiemen  atmen  zu  künncn.  Das  Äleniwasser  Iritl  aus  den  vorderen  ÖB- 
nuni;en  heraus  aus  der  Kiemenhohle,  verbreitet  sich  auf  einem  fein  in  quadratische 
Feldchen  geleilleii,  mit  knierürniig  gebogenen  Haaren  besetzten,  einem  Haarsieb  ähn- 
lichen Panzcrleil  und  wird  nieder  cingeschliirft.  iBei  Eriphia  gonagra  liegen  die  der 
Luttatmung  dienenden  EingangsutTnungcn  der  Atemhbble  nicht  wie  bei  den  Grapsoiden 
über,  sondern  hinter  dem  lelzten  Fußpaurc,  zu  den  Seiten  des  Hinterleibes*  u.  s.  w. 
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Syslemaliscb  schließen  sicli  hier  die  PycnoKoniden  oder  Panlo- 
3ea  an,  zum  grßßereo  Teile  mil  ihren  noscheinbaren,  schwer  unler- 
Bieidb^ren  Arien  Bewohoer  des  Strandes,  hiiufig  genug  Über  dem  Wasser- 
spiegel bei  der  Kbbe. 

In  neuerer  Zeit  namenllich  hat  sich  die  Aufmerksiimkeit  der  Forscher 
«uf  eine  Grup|>e  echter  Arachniden  gelenkt,  die  Tnal  durchweg  in  der 
l.itoralzone  leben,  auf  Seemilben  nümlioh,  von  denen  eine  ^auze  Heihe 
bekannt  geworden  ist  (86).  Manche  gehürcn  m  Familien,  die  sonst 
nur  reine  Lundliere  umfassen,  von  den  Gamasiden  (iainusus  Girnrdi 
Trouessart,  der  auf  Baianus  bulanoides  schmarotzt,  von  den  ItdelUden 
Eupalus  sanguineus  Tr. ,  von  den  Trombtdiiden ,  den  Lauf-  oder  Erd- 
milben, zwei  nhyncholophusarten  untor  ganz  gleichen  Bedingungen; 
nur  die  Familie  der  Halaeariden  ist  rein  auf  die  See  beschr<inkl,  und 
«war  auf  die  Lferzone,  sie  umfasst  bereits  7  Gattungen,  die  auf  Hy- 
droiden,  Auslern  u.  dergl.  sich  aufhalten,  uder  in  der  stärksten 
Brandung  aber  die  Felsen  rennen.  Man  muss  diese  kleinen  bräunlichen 
Tiereben  gesehen  haben,  wie  sie  in  großer  Menge  gesellig  auf  einem  Fels- 
biuck  geschilftig  umherlaufen,  der  von  jeder  stärkeren  Welle  UberschQUet 
wird,  man  muss  versucht  haben,  sie  za  fangen,  um  lu  verstehen,  wie 
fest  sie  sich  am  Gestein  halten  und  dem  tosenden  Wasser  Widerpart 
kalten  können*). 


I  Von   Wirbeltieren   kommen   hier  nur  Fische   in  Betracht,   was 
ligEtens   die   Auswanderung    anbelangt,    verwunderlichorweiKe    aber 
r  die  Acrauier  oder  I.eptocardier,  noch  die  Cycloslomen,  noch  irgend 
'.liner  von  den  PalaeicUlhyes,  sondern  lediglich  die  modernste  aller  Fisch- 
ftruppeo,   die  Teleoatier.     Von   ihnen   ist  es   eine  ganze  Reihe,    die  am 
I  jitrande  aus  dem  Wasser  herausgeht,  gerade  so  wie  nur  sie  es  waren, 
L^to  fliegend  den    direkten   Weg   in   die   Luft   nahmen.     Manche   lieben 
^^^ft  sandigen  Strand,  manche  Felsen  und  Korallrnklippen. 
^^Hl  Der  Steinpicker  oder  die  gemeine  Tangmaus  unserer  Küsten,  Ai/onits 
oSm/phrwliii  L.,  bleibt  auf  ilou  Watten  der  holbhidischen  und  deutschen 
rliordscckUsto  bei  der  Ebb«  zurtlek,    und  wird  viel  in  den  ausgesetzten 
(traniilkßrl)en  gefangen.    Die  Sandaale,  wie  unser  Tobiasliach,  Ammodi/les 
Tahianux,   grübt   sich   bei  Eintritt  der  Ebbe  mit  großer  Schneiligkeil  in 
den  feuchten  Sand  und  erwartet  die  Flut.    Besonders  sind  viele  Schleim- 
fische  befähigt,   in  der  Luft  auszuharren.     Der  Seewolf,   Anarrhicfiui 
Ir,    halt  lange  außerhalb  des  Wassers  aus,  wiewohl  er  es  freiwillig 
•)  Beif.  .1 


r  Hydruchniitc  in  sclix^acti  »alii^cn 
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nie  verlüsst.    Dereiiroptlisciic  BultE>rfisch.  Cenlronolus (/utindlus  ifif,.  ^Q)hat 
sieb  normalempise  duran  gewöliDl..   'Dieser  aalclntte,  zählebige  kleine  V'isfh 

vcrkricchl    sich    in  rlr"  .•.-'. ■T>r'i--''-i   ■^f!!!--"    'm  tsclicti   Slciiien,    Miisclielii. 

in  l'fahlriUeti. 
!,l(>il>l  bfi  tlbhc 
zurück    und  lai 


ivn,l    . 

I)uus  nllmflhd 
dfis  Limd  beti 
len.  Bei  derE 

len  tJruDii,  ilie  ultTert  ülier  vctkiss'.'ii  (iüs  Wasser  wohl  ^anz  und  ktf 
dien  miL  den  Brustflossen  über  weite  Strecken  weji,  nierkwOrdi|i  ruseh 
und  iiewundl,  cnlsprechenden  llühbn  zu,  je  einer  in  eine  sieh  bergend, 
die  Flut  zu  erwarten.  Tagelang  hallen  sich  dii^  Kühen  Tiere  au(  feuchlj 
Sand,  Moos  oder  Gras,  Ja  der  Schan  scheint  die  Troekenlnge  will 
der  Ebbe  zu  bedürfen:  Exemplare  in  einem  kleinen  Aquariura, 
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äteine  Über  den  Wasserspiegel  hervorraj^en,  nehmen  ((prn  nnrf  lange  uuf 
diesen  Clalz.  Ütibei  wirkt  die  Lutt  auf  dns  Anssehea  des  Fisches  ein,  der, 
im  W.iss«r  blasshmun,  Rußerbalb  iillmühlich  dunkler  wird  und  eine  Reihe 
weißer  Flecken  luniis  der  Seitenlinie  henorlreten  lasst.  Die  Augen 
werden  getrennt  bewegt  wie  heim  Clmmflleon, 


e  tiobiesocidcn  sind  kleine  bUslentisehe.  deren  untere  Schulter- 
I  sich  zu  einem  lliifUi|i[)ariil  niiiLilden,  einer  knorpelartigen,  aas 
I  bintereiounder  izelvgenen  Slückeu  bestehenden  Seheibe.    Der  Schild- 
Uli  der  Nürdser,  Lq/advi/astir  btjiiaculalus,  snugl  sich  Jim  liebslon  da 
n,   wo  die  Ebbe  den  Strand  weilhin  Irockcn  legt,   und  verwcill  regel- 
recht stundenlang  außer  dem  Wnsser. 

|lar»lk,   IsuMhanr  J'r  l.imltisr».  (> 
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Die  Springscbleimfische  der  Korallenrifife,  Salarias  (von  deDen  ich 
einen,  den  Hilgendorp  als  neu  erkannte,  S.  symplocoSj  noch  an  den  Azoren 
erbeutete],  benehmen  sich  z.  T.  ganz  amphibienhaft,  wie  es  Möbils  vom 
Salarias  qxmdricornis ^  dem  »Sauteur«  von  Mauritius,  beschrieben  hat. 
^Dieser  Fisch  liegt  gern  auf  den  Klippen,  die  in  der  Nähe  der  Brandung 
aus  dem  Wasser  ragen,  auf  einer  Seite  und  lässt  sich  im  Sonnenschein 
von  dem  Spritzwasser  der  überstürzenden  Wogen  benetzen.  Nähert  man 
sich  den  Lagerplätzen  dieser  geselligen,  blenniusartigen  Fischchen,  so 
springen  sie  plötzlich  wie  Frösche  in  weiten  Sätzen  in's  Wasser.« 

Von  dem  mit  einer  Trommelstimme  begabten,  prachtvoll  blauen 
Balistes  aculeatus  von  Mauritius  meint  Möbius,  dass  er  wohl  gelegentlich 
auf  flachem  Korallenriff  bei  Ebbe  trocken  gelegt  wird,  wozu  enge  Kiemen- 
öffnungen ihn  befähigen  (87). 

Das  großartigste  leistet  in  ähnlicher  Hinsicht  der  Schlammhüpfer, 
Periophthalmus  [¥\g,  1^9)  y  eine  Meergrundelgattung  der  tropischen  Rüsten. 
»Die  Brustflossen  sind  so  beschaffen,  dass  sie  wie  Füße  zum  Hüpfen,  ja  zum 
Klettern  benutzt  werden  können  ,  indem  die  unserer  Handwurzel  ent- 
sprechenden Teile,  von  starken  Muskeln  umgeben,  aus  der  Haut  her- 
vorragen« (Heinckb).  »In  den  Manglesttmpfen  am  Ausfluss  des  Zambesi 
schwärmt  ein  seltsamer  kleiner  Schleimfisch  (P.  Koelreuteri) .  Wenn  er 
beunruhigt  wird,  eilt  er  in  einer  Reihe  von  Sprüngen  quer  über  die 
Oberfläche  des  Wassers.  Er  kann  als  amphibisch  betrachtet  werden, 
da  er  ebenso  außerhalb  des  Wassers  lebt  als  in  demselben  und  seine 
geschäftigste  Zeit  während  des  niederen  Wasserstandes  ist.  Dann  er- 
scheint er  auf  dem  Sande  oder  Schlamme  in  der  Nähe  der  kleinen  Teiche, 
die  bei  der  zurücktretenden  Flut  übrig  bleiben.  Er  erhebt  sich  auf 
seinen  Brustflossen  einigermaßen  zu  einer  stehenden  Stellung  und  hält 
mit  seinen  großen  hervortretenden  Augen  eine  scharfe  Wache  über  die 
hellfarbige  Fliege,  von  der  er  sich  ernährt.  Sollte  die  Fliege  sich  in 
einer  selbst  für  einen  weiten  Sprung  zu  großen  Entfernung  niederlassen, 
so  bewegt  sich  der  Schleimfisch  langsam  nach  ihr  hin,  wie  die  Katze 
nach  ihrer  Beute  oder  wie  eine  Springspinne,  und  ermöglicht  es,  sobald 
er  auf  S — 3  Zoll  an  das  Insekt  herankommt,  durch  einen  plötzlichen 
Sprung  mit  seinem  untersetzten  Maule  gerade  auf  das  unglückliche  Opfer 
zu  schnalzen«.  Seine  Vorliebe  für  die  Onchidien  ist  durch  Sempee  be- 
rühmt geworden.  Sobald  ein  Vogel  kommt,  gräbt  er  sich  mit  großer 
Schnelligkeit  in  den  Sand,  sucht  also  auch  dann  sein  Heil  noch  nicht 
im  Wasser. 

Amphibien  scheuen  alles  Salzwasser,  das  Meer  wäre  ihnen  tötlich*) . 
Amnioten.  die  in  der  Litoralzone  wohl  leben,  gehören  unter  einen  an- 
deren Gesichtspunkt,  es  sind  Rückwanderer,  wenigstens  scheint  kein 
ständiger  Bewohner  darunter  zu  sein,  der  terrestrische  Tendenzen  ver- 
riete.    Ebenso  sind  die  Tracheaten  zu  beurteilen,   wobei  jene  Acarinen 


Frü>che  laichen  höchstens  in  schwach  brackischem  Wasser  .84;. 
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oesondere   Beachtung    verdienen.      (Weitere    marine    Traeheaten  s.    im 
nächsten  Capitel). 

Was  sagt  uns  nun  das  Heer,  das  wir  kurz  und  selbstredend  unvoll- 
ständig gemustert  haben?  Werden  alle  diese  Tiere,  die  jetzt  bereits  die 
Luft  zeitweilig  ertragen  können,  dadurch  zum  dauernden  Aufenthalt  auf 
dem  Lande  geschult?  Lauter  Übergänge?  Das  wäre  ein  kühner  Schluss. 
Vielmehr  muss  das  Urteil  sehr  verschieden  sich  gestalten.  Bei  mehreren 
Gruppen  ist  es  allerdings  ziemlich  leicht  nachzuweisen,  dass  die  Aus- 
wanderung direkt  vom  Meere  auf  das  Land  geschah.  Da  sind  zunächst 
die  Nemertinen,  von  denen  wir  außer  den  zahlreichen  marinen  nur 
einige  wenige  auf  dem  Lande  kennen,  kaum  eine  im  reinen  Süßwasser. 
Und  den  beiden  Geonemertesarten  {palaensis  Semper  und  chalicophora 
V.  Graff)  ist  das  in  der  Litoralzone  der  Sundainseln  lebende  Genus 
Prosculenoporus  Bürger  nächstverwandt  (348).  Nemertes  carcinophüa,  die 
sich  am  Hinterleibe  verschiedener  Brachyuren  hält,  mit  denen  sie  aus- 
wandern konnte,  steht  gleichfalls  im  Systeme  nicht  fern. 

Diese  Krabben  selbst,  sie  zeigen  ganz  deutlich  das  Bestreben,  das 
Meer  zu  verlassen  und  sich,  zunächst  in  der  feuchten  Nachtluft,  vom 
Wasser  immer  mehr  zu  emancipieren.  Ihre  Vorposten,  die  Landkrabben, 
sind  weit  genug  vorgedrungen,  bis  auf  die  Gebirge.  Aber  noch  zeigen 
die  westindischen  Gecarcinen  durch  die  Wanderungen,  die  sie  zum 
Zweck  des  Laichens  nach  dem  Meere  herdenweise  unternehmen,  woher 
sie  gekommen  sind.  Wie  viele  Zugvögel,  verfolgen  sie  die  Strafien, 
auf  denen  ihre  Vorfahren  sich  ausbreiteten.  Wir  müssen  bedenken, 
dass  die  Krabben  vom  ganzen  Krebsstamm  körperlich  die  am  meisten 
umgebildeten,  psychisch  die  höchstentwickelten  sind,  deren  verkürzter 
Körper  eine  vielseitigere  geschickte  Bewegung  erlaubt.  Unter  den 
gleichen  Gesichtspunkt  hoher  systematischer  Stellung  fallen  die  Paguriden, 
wiewohl  bei  denen  das  Gewicht  des  schützenden  Schneckenhauses,  meist 
von  einer  der  Brandung  entsprechend  dickschaligen  Strandschnecke 
von  vornherein  ganz  bestimmt  keine  Wahrscheinlichkeit  der  Landbe- 
wegung  voraussetzen  ließ.  Warum  aber  sollen  oder  dürfen  wir  zweifeln, 
dass  diese  Tiere  in  immer  zahlreicheren  Arten  noch  jetzt  den  Kreis  ihrer 
Existenzbedingungen  erweitern  ? 

Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Isopoden.  Wohl  mögen  manche  Land- 
asseln  einen  anderen  Weg  eingeschlagen  haben,  bei  der  nicht  zu  hohen 
Uniformität  der  Gruppe.  Aber  die  Ähnlichkeit  zwischen  Ligia  des  Strandes 
und  unserem  einheimischen  Ligidium  macht  es  doch  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  letzteres  unmittelbar  dem  Meere  entstammt  sei. 

Bei  den  Fischen  weist  gerade  der  Umstand,  dass  es  die  neuere, 
wenn  auch  bis  in  den  Jura  bereits  zurückreichende  Gruppe  der  Teleostier 
ist,  welche  Amphibioten  am  Seestrand  hervorgebracht  hat,  darauf  hin, 
dass  es  sich  hier  um  langsame,  aber  doch  wohl  stetige  Eroberung  des 
Trocknen  handelt.  Freilich  mag  es  leicht  sein,  den  Propheten  zu  spielen, 
wo  alle  Controle  der  Erfüllung  der  Weissagungen  unmöglich  ist.  Immer- 
bin scheint  die  Auffassung   die  natürlichste,    welche   in   den   Schlamm- 
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hupfern  und  Springern  Tiere  erblickt,  die  im  Begriffe  sind,  sich  m 
Landbewohnern  unizu^esl.-illen.  Dann  wurden  es  h au pl sachlich  2w«i 
Gruppen  sein,  weiche  den  Weg  vom  Meere  auf  das  Land  nSbmen,  die 
lUeer^rundeln  und  die  Schleim  tische.  Ja  bei  leUteren  Icann  man  eine 
weitere  Thalsnche  in  s  Feld  fuhren,  die  auf  ihre  .Neigung,  zum  mindest«! 
in  [leringeo  PfUtzen  zu  leben,  hinweist,  das  l.ebeudiggobarea  der  . 
muttcr,  Zoarcfs.  Stuhliun»  (88)  meint  zwar,  man  niUsse  oiil  der  f 
tung  dieser  merkwürdigen  Tiei-e,  die  oft  auf  einmal  200  bis  300  Jun) 
zur  Well  brinf(fin,  warten,  bis  das  Verhallen  aller,  auch  der  tropist 
Arien,  bekannt  geworden  sei.  Im  Zusammenhange  aber  mit  der  Lebeall 
weise  der  Verwandten  ist  wohl  Jiiekitiu's  Ansicht,  die  i^ier  wUr< 
wenigstens  bei  einer  in  Südamerika  in  kleinen  Pfützen  lebenden  FoM 
in  der  Mutter  zurückbehalten,  weil  diese  oft  in  kaum  hinretctiendof 
Wasser  wohne,  nicht  von  der  Iliind  zu  weisen.  Der  Umstand,  dass  d 
Jungen  wahrend  des  Winters  noch  Monate  lang  im  Mutterleihe  bleib) 
können,  ohne  sich  weiter  auszubilden,  mag  eine  Anpassung  an 
Jahreszeiten  sein,  welche  ja  in  der  Uferliuie  sich  viel  kfi^fligcr  gollei 
machen,  als  im  lieferen  Wasser. 

Unter    den  Mollusken  lassen   sich  mit  einiger  Sicherheil  zwei  Wm 
verfolgen,    die   vou   der  See  auTs  Land  fniiren,  der  eine  geht  von  i 
Litorinen  zu  den  Cycloslomaceen  ,   der  andere  betrifft  die  Äuriculact 
Wenn  Li  torinen  arten  außerhalb  des  Flutbcrcichs  ihren  Winterschlaf  balla 
die  Kiemenhühle  nachweislich    voll    Luft,    wenn    andere    außerhalb  i 
Wassprs  den  Fuß  zur  Ueweguns   herausstrecken,  dann  ist  der  wichtig 
Schritt   zum  Landleben   gelhan.     Zwar  kann   man  die  recenlen  Fort 
nicht  mehr  unuiidelbar  auf  einander  zurückfuhren,   da  schon  im  Joj 
Litorinen  bekannt  sind,  aber  die  Cycloslomaceen  stelicu  ihnen  im  Sys 
nahe   genug .   um   einen  sicheren  Schluss  auf  frühere  Auswanderung  i 
erlauben;   es   ist   kaum   zweifelhaft,   dass  unsere    Litorinen  jetzt  in   der 
Auswanderung  begriffen   sind ,   so  gut  wie  die  Assiminecu  und  Trunca- 
tellen.    Die  letzteren  rechnet  man  bereits  den  CyclbStomaceen  (oder  doch 
der   anderen  Neurobranchierfomilie  der  Helicineen)  lu,    die  Assiminei 
von  denen  wir  einen  kleinen  Vertreter  am  Jahdebusen  (90)  haben,  nel 
wenigstens  mit  Bestiinmlheit  Luft  in  den  Atemraum. 

Auch  dass  Lilorina  rudis  vivipar  geworden  ist,  kann  schon  als  e 
weitere  Anpassung  an  die  Trockois  gelten.  Und  von  der  sudüustralia 
LU.  unifasciata  hat  Hiacke  gezeigt,  dass  auf  der  von  der  Sonne  1 
schienenen  OberflJiche  der  von  iür  bewohnten,  nur  bei  Springlluten  « 
Wasser  bedeckten  Oberfläche  sich  eine  schlanke  und  hellere  Varitfl 
herausgebildet  hat  (durch  langsameres  Wachstum)  gegenüber  einj 
dunkleren,  gedrungeneren  und  gezeichneten  Form  weiter  unten  (89).  J 

Die  Auriculaceen,  wahrscheinlich  auf  Opisthobranchien  surtlckn 
führen,  lassen  zwar  auch  den  Ursprung  nicht  mehr  mit  der  Bestim 
heil  nilclister  Verwandtschaft  erkennen,  aber  ihre  Verbreitung,  die  ob( 
angegeben  wurde,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  direkt  i 
Meere   auswanderten:    in   der  Süßwasserwelt   sind   sie   nur  in  W0Di« 
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Ländern  vertreten,  bei  uns  gar  nicht,  während  das  kleine  Carychiiun 
minimum  fast  überall  an  feuchten  Orten  zu  finden  ist;  es  ist  schwerlich 
durch  die  Flüsse  gekommen. 

Ob  die  Oligochaeten  unmittelbar  dem  Strande  entstammen,  darüber 
ist  wohl  nichts  mehr  auszumachen  (s.  Gap.   i2). 

Besondere  Schwierigkeiten  bereiten  jene  Tiere,  die  man  zwischen 
den  Krebsen  und  Spinnen  hin-  und  hergeworfen  hat.  Die  Pycnogoniden 
sind  jedenfalls  alte  Meerestiere,  wenn  sie  auch  ursprünglich  vom  Lande 
stammen  mögen;  ähnlich  die  Molukkenkrebse;  sie  werden  uns  künftig 
wieder  beschäftigen.  Auch  die  verschiedenen  Milben  mit  ihren  Be- 
ziehungen zu  echten  Landbewohnern  erschweren  das  Urteil,  ob  sie  eine 
alte  Wurzel  darstellen  oder  Rückwanderer  sind.  Wiewohl  die  Halacariden 
der  Tracheen  entbehren,  ist  doch  das  letztere  bei  weitem  wahrscheinlicher. 

Den  Poecilopoden  ähnlich  sind  mehrere  Molluskenfamilien  gänzlich 
auf  den  Strand  angewiesen,  die  Onchidien  mit  ihren  Lungen  und  die 
thalassophilen  Pulmonaten.  Beide  stehen  in  der  gegenwärtigen  Schöpfung 
merkwürdig  isoliert  und  bieten  weder  nach  der  marinen,  noch  nach  der 
Landseite  unmittelbare  Anknüpfungspunkte^].  Am  wunderlichsten  ist 
vielleicht  die  Doppelatmung  der  Gadiniden  und  Amphiboliden.  Die 
systematische  Sonderstellung  beweist,  dass  sie  alte  Formen  sind.  Sollten 
sie  nicht  in  früherer  Zeit,  als  das  Klima  noch  feuchter  war,  sich  als 
Pulmonaten  vom  Wasser  weiter  entfernt  haben?  Oder  sind  sie  gar  zu 
einer  Zeit  entstanden,  als  ozeanische  flache  Inseln  noch  ganz  und  gar 
die  Bedingungen  des  heutigen  Strandes  darboten?  Dass  sie  die  Ver- 
änderungen des  Landes  nicht  mitmachten,  sondern  sich  auf  den  Strand 
zurückzogen,  würde  auf  eine  äußerst  conservative  Tendenz  hinweisen, 
wie  derlei  allerdings  gerade  von  Mollusken  in  hohem  Grade  bekannt  ist 
(Nautilus,  Pleurotomaria  u.   v.  a.). 

Die  übrigen  Strandbewohner,  noch  eine  große  Zahl,  scheinen  in 
ihrem  jetzigen  Zustand  keine  Zeichen  an  sich  zu  tragen  von  Beziehungen 
zum  anderen  Medium ,  weder  haben  sie  deutliche  Merkmale ,  die  auf 
früheres  Landleben  deuten,  noch  zeigen  sie  Gelüste,  jetzt  das  Feste  zu 
betreten.  In  den  meisten  Fällen  sind  es  Bewegungshindernisse,  die  ihnen 
im  Wege  stehen,  wo  bei  den  Echinodermen  und  Coelenteraten ,  worauf 
wir  später   zurückkommen  werden.     Sehr  viele,    wie  die  Balanen  und 

•)  Betreffs  der  Onchidien  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  zu  den  echt 
terrestrischen  Vaginuliden  gehören.  Die  Onchidien  haben  die  intinniiche  Geschiechts- 
offnung  vorn,  die  weibliche,  sowie  After-,  Lungen-  und  Niercnüffnung  am  Hinter- 
ende. Die  Vaginuliden  gleichen  ihnen  bis  auf  den  weiblichen  Porus,  der  in  der  Mitte 
liegt.  Der  merkwürdige  Atopos  aber  (Vertreter  der  bisher  als  Vaginula  triyona,  pris- 
matica  etc.  zusammcngefassten  Arten)  ist  eine  Vaginulide,  welche  auch  Atom-,  Aftcr- 
und  Nierenporus  mit  der  weiblichen  zusammen  vor  der  Mitte  hat.  Das  ist  die  ur- 
sprüngliche Landform ,  von  der  die  anderen  abzuleiten  sind.  Es  bleibt  nur  die 
Schwierigkeit,  dass  die  Vaginuliden  eine  direkte  Entwickelung  durchmachen,  die 
Onchidien  aber  eine  Verwandlung  mit  deckelschaligen  Larven.  Somit  gehen  wohl 
alle  auf  den  Strand  zurück,  an  dem  die  Onchidien  ihre  jetzige  merkwürdige  Um- 
bildung erfuhren,  ohne  ihn  je  zu  verlassen.     Doch  ist  dies  noch  ein  dunkles  Capitel. 
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LepadideD,  die  Bryozoen  und  Hydroiden  und  die  Tunicaten  sind  fest- 
gewachsen, und  auf  dem  Lande  hat  Sessilität  nicht  statt.  Warum  Patellen 
und  Chitonen  allerdings  nicht  wieder  bei  ihrer  starken  Musculatur  sich 
zum  Kriechen  anschicken  und  auch  das  Land  betreten,  ist  kaum  einzu- 
sehen, ihr  geologisches  Alter  spricht  gegen  künftige  Änderung.  Auch  die 
Muscheln  sind  nicht  so  leicht  zu  beurteilen,  da  doch  die  Paguren  starke 
Schalen  mit  aufs  Land  nehmen ;  doch  macht  ihnen  die  Art  der  Ernährung 
das  Landleben  völlig  unmöglich.  Tiere,  wie  die  Sandhtipfer,  scheinen 
auch  höchst  ungeschickt  zu  einem  Laufen  im  Gleichmaß  der  Körper- 
haltung, doch  muss  man  darin  vorsichtig  sein  (91  j.  Kurz  alle  diese  sind 
in  ihrer  jetzigen  Ausprägung  für  die  Bewegung  und  das  Leben  auf  dem 
Lande  wenig  geeignet;  sie  müssten  sich  erst  wesentlich  umwandeln, 
wenn  sie  die  Landreise  antreten  wollten. 

Vielleicht  stoßen  w\r  gelegentlich  noch  auf  andere  Tiere,  von  denen 
die  Auswanderung  aus  dem  Meere  aufs  Land  wahrscheinlich  oder  wenig- 
stens möglich  war.  Hier  wurde  nur  die  modei*ne  Strandzone  cursorisch 
bei*ücksichtigt. 


Fünftes  CapiteL 

Die  SülBwasserfauna. 


Die  Berührung  zwischen  dem  Land  und  dem  Süßwasser  ist  natur- 
gemäß eine  viel  innigere,  als  die  zwischen  Land  und  Meer;  und  selbst 
die  Landtiere,  die  etwa  vom  Seestrande  unmittelbar  auswanderten,  haben 
damit  eine  ähnliche  Veränderung  in  Bezug  auf  die  chemischen  Bestand- 
teile des  Flüssigen  durchgemacht  insofern,  als  sie  ihren  Durst  mit  Süß- 
wasser löschen.  Es  giebt  wohl  wenige  Ausnahmen,  in  denen  Landtiere 
eine  Vorliebe  für  Salzwasser  bekunden,  ja  die  Anpassung  an  die  Salz- 
steppen und  Salzlagunen  in  diesen  ist  keineswegs  eine  reiche ,  und 
wenn  manche  Tiere,  wie  die  Kameele,  Salzpflanzen  nicht  verschmähen, 
oder  gar  Papageien  in  auffälliger  Geschmacksrichtung  solche  bevorzugen*) 
odor  wenn  namentlich  viele  Huftiere,  wie  Pferde,  Hirsche  u.  a.,  mit 
Gior  Salz  lecken,  so  sind  das  doch  nachträglich  erworbene  Gewohnheilen, 
die,  wie  bei  uns,  mit  der  HigentUmlichkeit  des  Salzes  zusammenhängen, 
die   Resorptionsfähigkeit   der  Darmwand    zu    erhöhen,    schwerlich    aber 


•;  Einige  »Kakadus  {Pliotohphus  sanguineus  und  roseicapillus]  fressen  gern  Salz- 
pflanzen, wie  denn  auch  manche  Arten  ,z,  B.  ionurus  carolinensis  und  Chrysotis 
amazonicus)  gern  salzhaltige  Erde  und  salzhaltiges  Wasser  aufsuchena  (Mahshall  4  87). 
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haben  wir  in  solcher  Neigung  einen  Rest  der  alten  marinen  Lebensweise 
zu  erblicken,  wiewohl  auch  dieser  Gedanke  vielleicht  nicht  ganz  von 
der  Hand  zu  weisen  ist  (381.  S.  420).  Viel  wahrscheinlicher  würde  es 
sein,  derartige  Bevorzugung  des  Salzes  und  Salzwassers  noch  bei  solchen 
niederen  Tieren  zu  finden,  die  ihre  nächsten  Verwandten  im  Meere 
haben.  Aber  von  solchen  Beziehungen  wissen  wir  wohl  noch  wenig. 
Es  scheint  vielmehr,  als  wenn  mit  dem  teiTestren  Aufenthalt  eine  durch- 
greifende Änderung  des  Getränks  und  der  Körperflttssigkeit  verbunden 
wäre;  es  wirdi  lediglich  Süßwasser  aufgenommen. 

Damit  erhält  die  Süßwasserfauna  für  die  Tierwelt  des  Landes  ihre 
fundamentale  Bedeutung.  Und  die  räumliche  Beschränkung  der  fließenden 
und  stehenden  süßen  Gewässer,  so  wie  ihr  wohl  in  fast  allen  Fällen 
periodisches  An-  und  Abschwellen  gegenüber  dem  säcularen  Gleichmaß 
des  Meeres  bringt  die  innigste  Berührung  beider  Faunen  mit  sich.  Das 
Süßwasser  ist  die  natürliche  Straße,  die  vom  Meer  auf  das  Land  führt. 

Eine  Zeitlang  schienen  die  Untersuchungen  gerade  der  Süßwasser- 
bewohner durch  die  hohe  Anziehungskraft  der  marinen  Stationen  arg 
vernachlässigt.  In  den  letzten  Jahren  hat  sich  ihnen  das  Interesse  wieder 
in  erhöhtem  Maße  zugewandt,  und  wir  sind  ja  gerade  im  Begriff,  auch 
für  die  Binnengewässer  eine  biologische  Station  zu  gründen.  Im  Ganzen 
hat  jene  Ruhepause,  die  vorwiegend  dem  Meere  gewidmet  war,  dem 
Studium  der  potamophilen  Tiere  doch  schwerlich  Eintrag  gethan,  viel- 
mehr hat  man  die  Gesichtspunkte,  die  man  in  der  hohen  Schule  des 
Meeres  bezüglich  der  horizontalen  und  vertikalen  Verbreitung,  der  perio- 
dischen Wanderungen  u.  s.  f.  gewonnen  hatte,  auf  die  Untersuchung 
der  Binnengewässer  übertragen  und  damit  diesem  Zweige  zoologischer 
Forschung  ganz  neue  Reize  eingehaucht,  und  jetzt  regt  man  sich  überall, 
teils  von  zoologischer  Seite,  teils  von  geologischer,  um  die  uns  so  nahe 
angehenden  Probleme  des  Süßwassers  zu  lösen ;  die  Zoologen  wollen  die 
Abhängigkeit  von  den  Verschiedenheiten  der  geographischen  Lage  auf- 
klären, wie  Brandt  in  Armenien  (246),  Nordquist  in  den  reichen  Seen 
Finnlands  (4  46),  Payesi  in  Italien  (93),  J.  de  Guerne  (94)  in  den  ein- 
samen Kraterseen  der  ozeanischen  Azoren,  Stuhlmann  (95)  in  den  gefähr- 
lichen Sumpfniederungen  des  tropischen  Südostafrika.  In  der  Heimat  be- 
mühen sich  Asper  (478),  Weltner  (245  und  369),  Poppe  (249),  Vosseler  (4  47 
und  223),  Zschokke  (440),  Siter-Näp  (227  und  228),  Imhof  (96),  Zagharias 
(97)  u.  V.  a. ,  unter  denen  Semperas,  Duplessis'  und  Forel's  Namen  (474) 
Yoranleuchten,  durch  systematische  Erforschung  den  Einblick  in  die  la- 
eustren  Verhältnisse  zu  vertiefen,  die  Übertragung  der  Methoden  zur 
quantitativen  Feststellung  des  Planktons  wird  selbst  von  der  praktischen 
Seite  der  Fischerei  als  sehr  erstrebenswert  angesehen.  Die  Geologen  und 
Geographen  erhofl'en  von  der  Kenntnis  der  Süßwasserfauna  Antwort  auf 
so  manche  Fragen  über  die  Umbildung  der  Festländer,  alten  Meeres- 
zusammenhang und  dergl.  Ihnen  verdanken  wir  die  energische  Berück- 
sichtigung der  sogenannten  Reliktenfauna  der  Binnengewässer. 

biese  letztere   giebt  den   ersten   Fingerzeig   für   eine   natürliche 
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EiDteilung  der  SuBwassertiere.  Wir  haben  es  da  mii  einer  alten 
Einwolinerschaft  zu  thun,  die  jeder  Kenner  ohne  weiteres  als  be- 
rechtigt im  Süßwasser  anerkennen  wurde,  und  mit  Eindringlingen 
oder  gelegentlichen  Vorkommnissen,  die  der  Zoolog  auf  den  ersten  Blick 
fur  normale  Bewohner  der  Salzflut  halten  mUsste.  Die  BUckwanderungeu 
vom  Lande  her  kommen  hier  wieder  in  zweiter  Linie,  wiewohl  es  schwer 
oder  fast  unmöglich  wird,  zwischen  allen  einzelnen  Categorien  scharf 
zu  scheiden.  Jene  Salzwassertiere  im  StlBen  haben  wieder  einen  dop- 
pellen Charakter,  entweder  es  sind  vereinzelte  Vorposten  mitten 
unter  echten  Saßwassertieren,  oder  sie  befinden  sich  auf  dem  Über- 
gange zwischen  süß  und  salzig  und  machen  hier  in  mehr  geschlossenem 
BeStande  die  Brackwasserfauna  aus.  Noch  andere,  wie  die  Wander- 
fische, machen  einen  periodischen  Wechsel  durch.  Alle  diese  heischeu 
hier  Beachtung,  vor  allem  mit  Beziehung  auf  die  daraus  abgeleitete 
Landtier  weit. 


A.  Die  alte  SOrswasserfansa. 

Bekanntlich  verschwinden  ganze  Tiergruppen  des  Meeres  yOUig  in 
den  Flüssen;  dafür  tauchen  neue  auf,  die  der  See  so  gut  wie  ganz 
fehlen  (s.  o.).  Die  größere  Masse  wohl  gebort  wenigstens  Klassen  oder 
Ordnungen  an,  die  in  beiden  Flüssigkeiten 
Vertreter  haben,  aber  nach  Familien  ge- 
sondert. Sodann  kommen  Gattungen,  deren 
Arien  sich  nach  beiden  Medien  trennen, 
und  endlich  Arten,  die  sowohl  im  salzigen 
als  süßen  leben  können  und  leben,  und 
zwar  aus  den  verschiedensten  Gruppen, 
so  dass  es  am  besten  ist,  sie  einfach  syste- 
matisch durchzugehen. 

Die  Protozoen  lassen  sich  in  Bezug 
auf  einige  Gruppen  ziemlich  scharf  nach 
dem  Aufenthalle  trennen  [vergl.obenCap.  1). 
Die  eiDfacheren  Formen  in  jeder  Ordnung 
scheinen  beinahe  das  Süßwasser  zu  be- 
vorzugen. Von  den  Sarcodinen  leben  AmO- 
ben  in  beiden  Flüssigkeiten.  Unter  den 
beschälten  Rhizopoden  sind  die  einfacher 
gebauten  Gremien  und  Arcellen  hauptsäch- 
lich im  Süßen.  Den  complizierten  Rs- 
diolarien  des  Meeres  stehen  die  einfacheren 
Ik-liozoen  des  Süßen  gegenüber,  die  aber 
nicht  so  ausschließlich  an  ihren  Aufenl' 
halt  gebunden  sind.  Von  den  Sporozoen 
ist  früher  gesprochen;  wenn  man  In  den 
PolkiJrpern  ihrerSporen  echte  Nesselkapseln 
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Fig.  51.  Dtplophrjfs  Archtri.  »»«/i, 
(Ans  Leunib.) 


der  Cnidarien  erblickt,  dann  sind  die  Myxosporidien ,  da  sie  an 
See-  und  Süßwasserfischen  vorkommen,  als  heruntergekommene  Coelen- 
teraten  wegen  ihres  Eindringens  in's  Süßwasser  bemerkenswert.  Die 
Mastigophoren  haben  die  Gystoflagellaten  oder  Noctiluken  rein  im  Meere, 
das  die  Dinoflagellaten  wenigstens  bevorzugen,  die  Choanoflagellaten 
kommen  in  beiden  vor,  während  von  160  Flagellaten  nur  16  im  Meere 
angetroffen  worden  sind.  Die  Infusorien  ent- 
wickeln ihre  größte  Mannigfaltigkeit  im  Süß- 
wasser, nur  die  Tintinniden  leben  zumeist  im 
Meere ,  so  wie  Freia  (in  der  Ostsee) ;  Spir^o- 
stomum  und  Stentor  haben  Arten  in  beiden,  und 
von  Aspidisca  kommen  dieselben  Arten,  lynceus 
und  turrita,  in  beiden  vor.     Doch  interessieren 

gerade  die  Infusorien  mehr  durch  ihre  Verbreitung,  indem  sie  auf  die 
Entstehung  der  Süßwasserfauna  ein  Licht  werfen,  als  in  Beziehung  aufs 
Land,  das  sie  sehr  spUrlich  betreten. 

Die  Goel enteraten  senden  bekanntlich  nur  spärliche  Vertreter  in 
das  süße  Wasser,  Hydra  (mit  der  nordamerikanischen 
Microhydra  98)  und  die  Spongillen,  wenigstens 
von  allgemeinerer  Verbreitung,  allerdings  scheinen 
die  Poriferen  von  Europa,  Asien,  Nordamerika,  Bra- 
silien und  dem  tropischen  Afrika  auf  verschiedenen 
Wegen  von  Renieren  aus  sich  entwickelt  zu  haben  (99). 

Die  Echinodermen  sind  die  allerexclusivsten 
Meerestiere,  so  gut  wie  die  Tunicaten  und  die  Ge- 
phyreen. 

Die  Turbellarien  zeigen  schärfere  Scheidun- 
gen. '  Die  niedrigen  Acoelen  sind  aufs  Meer  beschränkt,  ebenso  die 
Alloiocoeien  mit  ein  paar  Ausnahmen  (s.  u.),  die  Rhabdocoelen  s.  s. 
kommen  in  beiden  vor,  die  Dendrocoelen  trennen 
sich  scharf  in  die  Polycladen  des  Meeres  und  die  Pla- 
narien des  Süßwassers. 

Die  kleinen  Ichthydien  sind  denn  auch  im 
Süßwasser  viel  stärker  vertreten,  doch  nicht  &;anz  auf 
dieses  beschränkt. 

Die  Rädertiere  verhalten  sich  ähnlich. 

Die  freilebenden  Nematoden  scheinen  sich  um 
das  Medium  nicht  sehr  zu  kümmern,  zwar  bevor- 
zugen die  Enopiiden  das  Meer,  ohne  doch  dem  Süß- 
wasser und  dem  Lande  fremd  zu  sein. 

Die  Egel  bilden,  wiewohl  im  Meere  genug  ver- 
treten, doch  einen  sehr  charakteristischen  Bestandteil 
der  Süßwasserfauna. 

Noch  stärker   tritt    das   bei   den  Oligochaeten 
hervor,  die  nur  wenige  Arten  im  Meere  haben;  so  werden  CliteUio  ater 
und  Enchytraeus  spictdus  aus  der  Ostsee  angegeben.    Die  Lumbriculiden, 


Fig.  52.    Mierotfromia  aö- 
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TuhiGciden  und  Naiden  sind  mit  vielen  Arten  fast  nur  potamophil. 
Dazu  neuerdings  eine  sehr  charakteristische  Form  aus  Ostindien,  Chaeto- 
branchus  Semperi,  bei  dem  Blutgefäße  in  die  großen  kiemenartigen 
Rückenborsten  treten.  Von  Lumbriciden  lebt  Pontodrilus  mit  zwei  Arten 
an  der  südfranzösischen  Küste  (331}.  Die  Polychaeten  sind  umgekehrt 
fast  nur  marin. 

Brvozoen  werden  aus  dem  Süßwasser  immer  mehr  und  aus  immer 
entlegneren  Landern  gemeldet.  Ihnen  erscheinen  die  charakteristischen 
Umbildungen  der  polymorphen  Colonien  zu  fehlen,  die  Vibracula,  Avicu- 
larien  und  Ovicellen;  dafür  haben  sie  in  den  Statoblasten  besondere 
Brutknospen  gewonnen,  von  denen  Hensefc  allerdings  auch  in  der  Ostsee 
einige  auffischte. 

Die  Krebse  verhalten  sich  sehr  wechselnd.  An  das  untere  Ende 
ihrer  svstematischen  Stufenleiter  werden,  eine  sehr  auffallende  That- 
Sache,  die  Phyllopoden  gestellt,  jene  Gruppe,  welche  die  allerstärksten 
Anpassungen  an  das  Süßwasser  entwickelt  hat,  welche  durchweg  das 
Meer  meidet,  aber  was  umgekehrt  so  sehr  wunderbar  erscheint,  keines- 
wegs die  salzigen  Binnengewässer.  Semper  hat,  unter  etwas  verschiedenen 
Gesichtspunkten,  Sghmaükewitsch'  interessante  Untersuchungen  ausführlich 
hervorgehoben  (34.  100).  Es  ist  gewiss  schwer  zu  verstehen,  wenn 
i4r/ewj«a  sich  einer  Soole  vom  4  fachen  Salzgehalt  des  Ozeans,  10 — 15)^, 
anbequemt  und  doch  nicht  dem  Meere,  es  ist  noch  verwunderlicher, 
wenn  sie  durch  Aussüßen  nicht  nur  nicht  umkommt,  sondern  ihre 
Körperformen,  wenn  auch  unbedeutend,  doch  so  weit  ändert,  dass  sie 
zunächst  in  eine  andere  Art  und  dann  in  die  nächstverwandte  Gattung 
Branchipus  übergeht.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  hier 
mit  der  ältesten  Süßwassergruppe  der  Kruster  zu  thun  haben,  die  zwar 
nicht  eingefleischte  Süßwasserbewohner  sind,  wohl  aber  eingefleischte 
Meeresverächler*).  Entsprechend  kommen  die  Tiere,  deren  immerhin 
zarte  Schalen  der  Petrificierung  nicht  besonders  dienlich  sind,  seit 
uralten  Zeiten  vor,  Apus  vom  Carbon  an,  Esthena,  in  der  mitteleuro- 
päischen Trias  sehr  häufig,  geht  sogar  bis  ins  Devon  zurück,  die  ähn- 
liche Leaia  bis  ins  Carbon.  Dass  der  branchipusähnliche  Branchiopodites 
erst  im  Eocän  auftritt,  liegt  wohl  nur  an  der  Mangelhaftigkeit  der 
paläontologischen  Beweise,  denn  so  lange  es  Apus  gab.  hat  es  sicherlich 
auch  Branchipus  gegeben;  beide  werden  fast  immer  zusammen  be- 
obachtet und,  was  wichtiger,  Apus  nie  ohne  Branchipus^  von  dem  er 
sich  ganz  ausschließlich,   nächtlich  über  ihn  herfallend,  ernährt  (333). 

An  die  Branchiopoden  reihen  sich  drei  Gruppen  von  Crustaceen  an, 
die  man  in  biologischem  Sinne  als  Kleinkruster  bezeichnen  könnte,  die 
Cladoceren,  Oslracoden  und  Copepoden.  Freilich  kann  damit 
keine  morphologische  Systematik  gemeint  sein,  aber  andererseits  ist  die 
Körperkleinheit  ein  Moment,  das  Verbreitung  und  Anpassung  wesentlich 

•)  Hierher  gehört  aucli  Boas'  Arbeit  (134,  über  die  Unterschiede  von  Palae^ 
monetes  rarians  im  Salz-  und  Süßwasser. 
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erleichtert,  daher  bei  ihnen,  selbst  unter  der  Vorraussetzung  eines  sehr 
conservativen  Charakters  der  alten  Krebse,  eine  so  ausschließliche  Be- 
schränkung, wie  bei  den  Branchiopoden,  nicht  mehr  erwartet  werden 
kann,  während  wiederum  das  Vorwiegen  im  Süßwasser  oder  in  der  Salz- 
flut als  ein  altes  Merkmal  aufgefasst  werden  darf.  Von  den  Cladoceren 
leben  unter  mehreren  hundert  Arten  nur  etwa  ein  Dutzend  im  Meere; 
bei  ihnen  sind  ja  die  Anpassungen  an  die  Saisonschwankungen  der 
Binnengewässer  und  das  Austrocknen  so  hervortretende  Züge.  Unter 
den  Ostracoden  sind  umgekehrt  die  meisten  Meeresbewohner,  nur  die 
Cypriden  sind  im  wesentlichen  auf  die  Binnengewässer  beschränkt,  zu 
deren  Fauna  sie  aber  so  allgemeine  als  weitverbreitete  Bestandteile 
stellen.  Die  Copepoden  haben  zwar  auch  die  größere  Artenzahl  im 
Meere,  bilden  aber  im  Süßwasser  so  gut  wie  dort  so  charakteristische 
Massen,  dass  sie  die  Hauptnahrung  der  wohlschmeckendsten  Herdenfische 
ausmachen  (Felchen,  Häring,  Makrele).  Die  siphonostomen  Copepoden 
oder  Fischläuse  gehen  naturgemäß  am  meisten  aus  dem  Süßen  in  das 
Salzige  herüber  und  hinüber,  ihren  Wirten  folgend. 

Die  Cirripedier  sind  jedenfalls  die  reichste  Krebsgruppe,  die  sich 
lediglich  auf  das  Meer  beschränkt,  wenigstens  keinen  eigentlichen  Ver- 
treter im  Süßwasser  stellt,  ähnlich  die  kleine  Gruppe  der  Nebalim,  mit 
ihrer  cypridenhaften  Schale. 

Unter  den  Amphipoden  sind  die  Hyperion  und  Laemodipoden 
Meeresbewohner,  die  Crevettcn  sind  am  vielseitigsten,  Orchestien  und 
Thalitrus  lernten  wir  schon  am  Seestrande  kennen,  eine  Menge  Gattungen 
und  Arten  beschränken  sich  auf  das  Meer,  die  Gammariden  wechseln 
herüber  und  hinüber,  Gammarus  selbst,  sogar  der  blinde  Niphai^gus 
puteanuSy  der  Brunnenkrebs,  der  jetzt  in  mehrere  Arten  zerlegt  werden 
soll  (286),  scheut  die  brackischsalzigen  Brunnen   von   Venedig  nicht. 

Noch  vielseitiger  als  die  Crevetten  sind  die  Asseln.  Teils  Land- 
tiere, teils  potamophil,  teils  marin  zeigen  viele  eine  hohe  biologische 
Amplitude,  sie  stellen  einen  wichtigen  Anteil  zur  normalen,  bez.  alten 
Süßwasserfauna,  wie  sie  andererseits  neue  Einwanderungen  erkennen 
lassen  in  den  Formen,  die  man  als  Relikte  zu  bezeichnen  pflegt  (s.  u.). 
Als  normale  sind  hier  zunächst  lediglich  die  Asellen  anzuführen. 

CuniaceeU;  Stomatopoden  und  Schizopoden  sind  Meeres- 
bewohner, wie  überhaupt  der  Bruchteil  der  Thoracostraken ,  der  pota- 
mophil ist,  sehr  zurücktritt  gegen  die  marinen.  Von  den  Macruren  ist 
normaliter  nur  Astacus,  allerdings  mit  vielen  Arten,  potamophil,  der 
»Flusskrebs«  xa-'  dco/V-  ^^^  Garneelen  sind  höchstens  neue  Eindring- 
linge. Die  Paguriden  kommen  nur  in  den  Tropen  in  Betracht,  wo  sie 
das  Süßwasser  wenigstens  nicht  zu  scheuen  scheinen.  Unter  den  Krabben 
ist  es  eine  Gattung,  die  sich  auf  Süßwasser  beschränkt,  Telphusa^  mit 
vielen  Arten  in  den  warmen  Ländern  vertreten.  Ihre  südeuropäische 
Species,  T.  fluviatiUs  (Fig.  54),  hat  man  oft  zur  Rcliktenfauna  gerechnet  als 
marinen  Rest,  dem  Verhalten  in  den  Tropen  gegenüber  wohl  mit  Unrecht. 

Die  Xiphosuren  endlich  haben  mit  dem  Süßwasser  nichts  zu  thun  (s.  o.). 
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Wir  kommen  zu  den  Tracheaten.  Ganze  Gruppen  sind,  trotzdem 
sie  bald  auf  das  Feucblo  angewiesen  sind,  bald  fiBgellos  am  Boden 
baften,  doch  dem  Wasser  völlig  entfremdet.  Eine,  die  keine  Spur  von 
Tracheen  (mehr?)  zeigt,  beschrünkt  sich  auf  das  Meer,  die  PycnogoDiden. 
Andere  sind  für  das  Süßwasser  charakteristisch,  in  verhaltDisroaBig 
wenigen  glebl  es  vereinzelte  FreizUgier,  die  sich,  vom  I^nd  ber,  dem 
Wasser  wieder  anbequemen.  Weder  Onychopboren  noch  Myriopoden'j 
leben  im  Wasser;  die  kleinen  Tardigraden  dagegen,  die  Platbiu  neuer- 
dings als  Ursprungsformen  auffasst, 
nur.  Die  Arachnoideen  haben  eine 
Anzahl  Gruppen  nur  auf  dem  Lande, 
die  Solifugen,  Pseudoscorpione  und 
Scorpione,  I'edipalpen  und  Phalao- 
giden ,  d.  b.  die  große  Sippe  der 
Arthrogaslren ;  von  echten  Spinnen  ist 
es  die  Argijroneta,  von  den  Milben, 
fi  54  T,i  (iKjn  iiiiiMiiu  ivuB  Lttsi»  '"^  ***  manche  Vertreter  in  die  KUsten- 
zone  des  Meeres  entsandleo ,  nicht 
die  atracheaten ,  sondern  die  zu  den  Tracheen  tragenden  gehörende 
Familie  der  Hydrachniden ,  die  einen  sehr  wesentlichen  Bestandteil  der 
Süßwasserfauna  ausmacht.  Unter  den  Insekten  meiden  wieder  die 
niedrigsten,  die  Apterygoten,  Collembola  und  Thysanuren,  zwar  nicht  das 
Feuchte,  aber  den  Aufenthalt  im  Wasser,  von  den  beQtigelten  haben 
Kufer  und  Wanzen  ganze  Familien  zeitlebens  im  Süßwasser,  die  Dyticiden, 
Gyriniden  und  Hydrophüiden,  die  Notonecten  und  Nepiden,  Acpa,  Aana- 
tra.  yaiicorii  und  die  großen  tropischen  Beloslomen,  die  Hydrodromen 
Limttuhnles,  Hydrometra  und  Veliti  laufen  auf  den  Binnengewässern  hin, 
wie  Unhhutes  auf  den  tropischen  Meeren.  Andere  verbringen  amphi- 
biotiscb  ihre  Jugend  im  Wasser,  die  Pse udoneu ropteren  zerlegen  sich 
sehr  eigenlUmlich  nach  dem  Korperumfang  in  die  kleinen  Cwrrodenlien 
(BUcberlUuse,  Termiten  u.  a.)  auf  dem  Lande  und  die  größeren  Amphi- 
bioten  mil  polamophilen  Larven,  die  Libellen,  Ephemeriden  und  Perliden. 
Die  Trichopteren  oder  Phryganiden  sind  rein  amphibisch,  von  den  Keu- 
ropleren  nur  einzelne  Wasseröorfliegen  oder  Sialiden,  besonders  die 
Gattung  Sintis.  Die  Dipteren  verhalten  sich  in  Bezug  auf  die  Lebens- 
weise ihrer  Larven  am  utlerwechselncisten ;  von  den  Nemaloceren  ver- 
bringen die  Culiciden  ihre  Jugend  im  Wasser,  von  den  Chironomiden 
vorwiegend  die  Gattung  Tani/pus,  die  StreckfußmUcken,  sowie  Hydro- 
hai-nits  lufjubris,  der,  nachdem  die  Lar^e  im  Schlamme  herangewachsen, 
auf  dem  Wasser  umhertanzt,  ohne  zu  fliegen  —  von  den  Bracbyceren 
die  WulTenfliegen,  Straliomys,  viele  andere,  wovon  Erislalis  nur  ein  Bei- 
spiel, haben  besonders  an  den  Schlamm  angepassLe  Larven  mit  ent- 
standigen Atemröhren,  Die  Bohrktifer.  Donacia,  haben  Larven  und 
Puppen   vorwiegend  an  Wurzeln,    Nymphaeen  (3i6; ,  die  Puppen  ruhen 

*;   Über  Geophilui  inarilimin  unil  siiliinarinui  s.  u. 
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in  einem  Gespinost,  das  mit  den  Trachelden  der  Wirlspflanze  oiTen 
communiciert,  so  dass  sie  ebenso,  wie  die  Larven,  durch  die  Pflanie  mit 
Luft  versorgt  werden.  Die  Baupen  der  Schilf- 
eulen, Nonagria  typkae  und  cannae,  fressen  im 
Inneren  von  ßohrstengeln.  Und  Lubbock  be- 
richtet gar  von  einer  Schlupfwespe  {Polynema 
natans),  die  mittels  ihrer  Flügel  unter  Wasser 
schwimmt  [347),und  einem  anderen  Hymenopteron, 
Preslwickia  aquatica,  das  die  Beine  dazu  benulzt. 
Ein  driUes,  Agriolypus  armatus''),  ist  am  Clyde 
beobachtet,  wie  es  an  den  Felsen  in  betrilcht- 
liche  Tiefe  hinuntersteigt,  um  dort  einige  Mi- 
nuten au  verweilen,  freilich,  ohne  schwimmen 
zu  können  (347).  Unter  diesen  Gesichtspunkt 
gehDren  auch  die  Insekten,  die  sich  an's  Heer 
oder  an  Salzseen  gewühnt  haben.  Sbmper  er- 
wähnt (34  I.  S.  178)  Flie- 
genmaden  undMUckenlarven 
so  wie  einen  Carabideo  {Blen- 
nius  flavescens)  aus  dem 
Heere,  und  aus  den  nord- 
amerikani  sehen  Salzwasser- 
seen  nach  Packahd  Küfer, 
Fliegen  nnd  Wanzen;  lassen 
wir  die  letzteren  bei  Seile, 
da  die  Gewöhnung  an  salzige 
Binnengewässer  im  allge- 
meinen  merkwürdigerweise 
mit  der  an  marine  Lebens- 
weise nur  wenig  verwandtes 
hat,  so  bleibt  es  auffallend, 
dassjeneHeeresinsekien,  von 
denen  man  nach  Plateai 
bereits  Über  ein  Schock,  kennt,  nicht  den 
typischen  großen  Amphibiotengruppen  zu- 
gehOren. 

Die  Weichtiere  Ireten  im  Süßwasser 
mit  wenigen,  aber  eng  umgrenzten  Grup- 
pen auf;  sehr  viele  aber  sind  es,  welche 
vom  Meere  her  jetit  noch  einzelne  Gruppen  j,. 

vorschieben,  einige,  bei  denen  man  zwei- 
feln darf,  ob  sie  vom  Lande  in's  Süßwasser 
zurückwandern  oder  ob  sie  sich  überhaupt  früher 
haben. 


veiler  davon  entfernt 


t  Agriotyput 


wischen  im  Mecklenburgischen  sehn 


!n<i  bcoliacUlot. 
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Es  verschwiodeD  zimacbsl  von  den  Heeresformen  durchweg  die 
Cephalopoden,  so  wie  die  pelagischen  Heteropodeo  und  Pteropoden.  Viel 
auffallender  ist  es,  dass  von  den  strandbewohnenden  Opisthobrandiien 
auch  nicht  eine  einzige  Art  in  der  Gegenwart  in's  Süße  eindringt.  Eben- 
so sind  die  Scaphopoden  rein  aufs  Meer  beschrankt,  sowie  die  kleinen 
Solenogastres  {Ckaeloderma  etc.)  und  die  mit  ihnen  von  v.  Iheriog  als 
Amphineuren  zusammengefassten  uralten  Polyplacophoren  oder  ChiUmea. 
Von  den  Schnecken  der  Binnengewässer  sind  es  in  erster  Linie  die  im 
allgemeinen  dünnschaligen  basammatophoren  Pulmonaten  oder  Hygro- 
pbilen,  mit  allgemeinster  Verbreitung  die  Limnaeen.  Die  Hauptgaltungeo, 
die  bei  näherem  Zusehen  ein  wenig  zusammengewürfelt  erscheinen,  sind 
eine  so  alte  in  sich  abgeschlossene  SuBwassertierwelt,  wie  kaum  eine 
zweite,  mit  dem  hervorstecheuden  Merkmal  fast  kosmopoliti sofaer  Ver- 
breitung; sie  reichen  zwar  nach  palüontologischer  Erfahrung  bis  in  den 
Jura  lurUck,  ein  ganz  anständiges  Alter  (104.  102];  aber  man  wird  sie 
getrost  noch  viel  weiter  zurückschieben  dürfen  in  Rücksicht  auf  die  nicht 
eben  sehr  zur  Conservierung  geeigneten  Gehäuse.  Solche  Kosmopoliten 
sind  bekanntlich  Ancylus,  Lhnnaeu,  IHanorbis  und  Physa.  Amphipeplea 
ist  schon  etwas  beschrünkter,  da  sie  jenes  merkwürdige  Vorkommen  in 
Europa  und  auf  dem  Gegenpol,  den  Philippinen,  Molukken  und  Australien 
mit  mancherlei  anderen  Tieren  gemein  hat.  Dazu  kommt  eine  Reihe 
streng  localisierter  Gattungen,  Gundtachia  zuniichst  von  den  Antillen,  dem 
amerikanischen  Festlande  und  Tasmanien,  die  vereinzelte  Erinna  New 
Combi  aus  einem  Bach  von  den  Sandwicbinseln ,  Ca- 
nefria  splendens  [vielleicht  eine  Auriculacee)  von  Bor- 
neo,  Pompholyx  von  Californien,  Ckoanomphalus  vom 
Baikalsee  mit  der  Untergattung  Carintfex  vom  Lac 
Clear  in  Californien,  Bulinus  wieder  mit  größerem 
Areal  (Afrika,  Mitlelmeerlander,  Antillen,  Sudseein- 
seln)  und  die  circumpolaren  Moosphysen  oderAplexen. 
Die  kieferlosen  Chilincn  mit  zierlich  gewelltem  Ge- 
s^^  iÄi,"i.</  hiluse  von  Südamerikas  südlicher  Hülfte  schließen  sich 
^/■X^^Üf  ""■  "nie'"  den  stylommatophoren  Pulmonaten  sind 
vielleicht  die  Succineen  hierher  zu  rechnen,  die  z.T. 
weiter  vom  Wasser  entfernt,  i.  T.  amphibiotisch , 
durch  ihre  FußdrUse  und  die  Arl  ihres  Kriechens 
** (n«Ii"f'i"h«',)*"*  und  Schwimmens  (mit  gesonderten  Wellen)  als  Rück- 
wanderer gelten  müssen. 
Die  Merkvkürdigkeit  der  Basommatophoren  liegt  nicht  einfach  in  dem 
Umslande.  dass  sie  als  Wassertiere  Lungenatmer  sind:  das  wären  zweifel- 
los ruckgewanderte  Formen,  wie  die  Wale  (und  sie  sind  es  vielleicht, 
s.  u.  C.ap.  XX;  — ,  sondern  darin,  dass  diese  Lunge  ebensogut  bei  Ge- 
wßbnung  an  die  Tiefe  der  Seen  Wasser  aufzunehmen  vermag,  also 
nach  Art  der  Kiemen  fungiert  (103).  In  dieser  Hinsicht  gehören  hierher 
die  tropischen  Ampullarien,  echt  potamophilc  Tiere,  mit  einer  Lungen- 
htihle  über  der  Kiemenhahle,    und  durch  ein  Loch  in  deren  Decke  zu- 
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gSnglich.  Hil  ihnen  sind  wir  in  die  große  Ordnung  der  Prosobrancbier 
eingelreleD.  Vod  denen  isl  wohl  die  am  meisten  typische  potamophile 
Familie  die  der  Valvaten,  jedenfalls  von  Anfang  an  auf  das  Süßwasser 
beschrankt,  ohne  alle  nähere  Verwandtschaft  in  der  ganzen  Ordnung,  in 
der  sie  fast  aliein  Hermaphroditen  sind  und  durch  die  vom  gelegene 
Federkieme  ebenso  sich  absondern.  Von  echten  Pectinibranchiem  zunächst 
die  Paludinen,  von  der  nürdlichen  Hemisphäre,  mit  einer  Untergattung, 
Neolhauma,  im  Tanganyikasee,  einer  anderen,  Cleopatra,  in  Ägypten  und 
mit  mehreren  Verwandten  in  Nordamerika.  Dann  die  früher  mit  Palu- 
dinen verwechselten  Bythinien  und  eine  Reihe  kleiner  Galtungen,  die 
man  mit  letzteren  in  die  Familie  der  Hydrobien 
znsammengefasst  hat,  Baikalia  vom  Baikalsee, 
mit  mehreren  Untergaltungen,  die  kleinen  Bithy- 
oellen  vorwiegend  aus  unserem  Gebirgswasser, 
Pyrgula  von  Italien  und  Dalmatien,  Emmericia 
ebenfalls  von  SUdeuropa,  Lithogtyphus  vom  cen- 
tralen, Tanganyicia ,  JuUienia  von  Cambodja, 
Pachydrobia  von  Indo-China,  Potamopyrgus  von 
Neuseeland,  Ämnicola  und  Fluminicola  von  Nord- 
amerika, Stenolhyra  von  SUdasien;  eine  namhafte 
-Beihe,  deren  Hitglieder  sich  wohl  durch  genaue 
Untersuchung,  eine  Schwierigkeil  bei  der  Klein- 
heit, mannigfach  zersplittern  werden;  vor  der  Hand  stehen  sie,  über  die 
ganze  Erde  zerstreut,  im  Verbände  als  Hydrobüden  zusammen.  Nord- 
amerika hat  dann  für  sich  die  zum  Teil  massenhaft  auftretenden  Pleuroceriden, 
Pleurocera,  Goniobasis  und  Ancyhlus;  die  Tropen  haben  die  Melanien, 
mit  mannigfacher  Gliederung  der  Gattungen,  Melania  von  größerer  Ver- 
breitung, Claviger  von  Ostafrika,  Semisinus  von  den  Antillen,  Faunus 
von  Ceylon  und  den  Philippinen,  Typhobia  vom  Tanganyika,  Paludomus 
aus  der  orientalischen  Provinz,  Mdanopsis  mit  einer  Verbreitung,  die  wir 
schon  angetroffen  haben,  aus  den  Mitlelmeerländern,  von  Neuseeland  und 
Neucaledonien.  Endlich  gehört  hierher  eine  ganz  andere  Schnecken- 
gruppe,  die  Scutibranchierfamilie  der  Neriten,  die  Neritinen  und  Navi- 
cellen ,  von  welch  letzteren  Sempeh's  Nachweis  von  der  Außergcbrauch- 
setzung  des  Deckels  in  Folge  von  Aufenthalt  in  reißenden  Gebirgsbachen 
bekannt  genug  ist.  Eine  große  helbe  von  Kiemenschnecken ,  von  der 
sich  aber  bei  der  Reichhaltigkeit  dieser  Klasse  nicht  wohl  eine  enger 
gedrängte  Zusammenfassung  geben  lilsst. 

Ähnlich  verhalt  es  sich  mit  den  Muscheln.  Typische,  allgemeinbe- 
kannle  alte  SuBwasserfamilien  haben  wir  zunächst  zwei,  die  Najaden 
und  die  Cyreniden,  Cijrena  und  Corbicula  aus  wärmeren  Lündern,  Cydas, 
Pitidium  etc.  bei  uns.  Dazu  aber  von  den  Mytillden  unsere  Üreyssensia 
und  Byssanodonla  im  Parana,  die  Aelherien  [Aetheria  im  tropischen  Afrika, 
Mülleria  und  Bartlettia  in  Südamerika),  üle  Muscheln  kommen  Indes 
weniger  in  Betracht,  da  sie  dem  Landleben  abhold  sin<l  [s.  o.j. 

Von   den  Wirbeltieren  dürfen  hier  nur  die  Ichthyopsiden  angeführt 
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■werden,  da  nur  sie  Landtieren  ihre  Eulstehung  gobeo  kitniien; 
stcns  sind  die  llepUlien  bereits  so  weit  »Is  unter  dem  Einllusse  ' 
Landes  stehend  gekennzeichnet,  dass  sie  in  ihrer  jetiiaen  Gestalt  nicM 
als  Überbringe  aiiFs  Troekne  gedeutet  werden  können.  Auf  die  Amiihi- 
bien  nidssen  wir  besonders  zurückkommen.  Es  bleiben  also  die  Fisehe, 
Von  den  syslenialisch  iibge sonderten  liefstehenden  ist  Amphioxus,  äet,^ 
ja  nocii  immer  das  Lanzett-iFischchena  beiljt,  bekfjnnllich  i-ein  mari 
Pelromyzonlen  bilden  dagegen  Im  Norden  wie  Süden  wesentlich«  I 
standteile  der  Süßwasserfauna;  Myx'tne  dringl  gelegentlich  als  Schmarola 
mit  ein.  Die  Pulaeichthyes  trennen  sieh  scharf  nach  dem  Medium. 
Selachier  lieben  das  salzige,  und  zwar  die  Chimueren  ausseht leQlid 
wahrend  die  Plagiostomeen  wenigstens  Eindringlinge  ins  SflBe  snndoH 
(s.  ij.i.  Die  Ganoiden  und  Dipaoer  halten  sich  so  streng  an  das  Rtl&e, 
dass  nur  die  Aeipenseriden  in  dun  Mündungsgebieten  der  Flüsse  mit  der 
SalzUut  in  Berührung  kommen.  Die  moderneren  Fische  dagegen, 
Teieostier,  haben,  wie  wir  schon  oben  am  Strände  fanden, 
größere  biologische  Amplitude,  so  dass  von  vielen  Unterordnungen  i 
eine  Familie  potaniophil ,  die  andere  halophil  ist,  und  solche  8chridi 
bis  in  die  Speeies  der  einzelneu  (iallungen  massenhaft  vorkommt, 
abgesehen  von  jenen  Wanderfiscben.  die,  periodisch  oder  selbst  udm 
maßig,  «wischen  beiden  Gebieten  hin  und  her  wechseln.  Gi-itiibr  her« 
net  die  Arten  der  das  SüBnasser  bewohnenden  Enochentisehe  auf  8 
die  sich  etwa  folgendermaßen  verteilen.  Von  Acanthopterygiern  (34fl 
sind  am  stärksten  die  Chromiden  vertreten,  in  Afrika  und  Sudsmerill 
Dann  kommen  die  barseharligen,  mit  einigen  beschränkteren  Familie! 
den  nesibauenden  Sonnenfischen  oder  Cenlrarehinen  und  dem  isoliert 
stehenden  Aphrododerm  \od  Nordamerika  und  den  kleinen  Arien  de« 
Genus  fliiUs,  welche  die  EUsten  und  Inseln  des  indo-paci fischen  Ozeanii, 
sowie  Australien  bewohnen  [einige  im  Brackwasser).  Die  Sticblinge  haben 
zehn  Sußwasserarten ,  der  frülier  erwähnlo  Comejifionix  hnicalenxis  nnrd 
für  sich  als  Vertreter  einer  Familie  belruehlet;   dann  die  Aalformen  untw 

Iden  StachelHossern,  die  ostindischen  Maslacembeliden,  endlich  die  1 
sonders  durch  hulbamphibische  Lebensweise  atisgezeichnelen  LU(m<^-  a 
Ophiocephallden,  Hecht-  und  Schlangenkäpfe  und  die  Labyrinihfisohei^ 
Von  den  Wcichflossern  mit  geschlossener  Schwimmblase  oder  Aiuei 
thinen  ist  nur  unsere  Lala  mltiaris  ständiger  Sußwasserbewohner. 
Die  Hauptmasse  der  Fisclie  stellen  in  den  Binnengewüsserti 
Physosiomen,  die  kosmopolitischen,  wenn  auch  sehr  verschieden  d!chl 
gesäten  Cypriniden  allein  1H.  und  die  Welse,  von  deren  Verbreitung 
dasselbe  gilt,  57S.  Ihnen  folgen  die  Characinen  von  Afrika  und  SUil- 
amerika,  mit  der  berllehligten  Pirnyn  u.  a.  in  Amerika,  mit  dem  dun 
sein  Atemorgun  ausgezeichneten  Cithannus  in  Afrika  (s.u.):  die  artenrelet 
Salmoniden  der  nördlichen  Erdhülfte  !von  denen  einige  Gattungea  i 
Tiefen  des  Meeres  bewohnen),  im  Süden  (Neuseeland  und  die  SUtfl 
von  Sudamerika)  durch  die  wenigen  llaplochitoniden  vertreten,  i 
zahlreichen   kleinen  Cjprinodonten   von   Südeurop«,  Asien,    Afriks  i 
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Amerika,  z.  T.  im  brackischen  und  Seewasser,  wie  der  früher  erwähnte 
Anableps;  dann  die  durch  ihr  pseudoelektrisches  Organ  bekannten  afri- 
kanischen Mormyriden  und  Symbranchiden,  letztere  mit  besonderem 
Respirationsorgan  (s.  u.),  die  neotropischen  Gymnotiden  mit  dem  Gym- 
notus  electricuSj  die  kleinen  hauptsächlich  Neuseeland  bewohnenden 
Galaxiiden,  von  denen  uns  Neochanna  besonders  interessiert,  denn  diese 
Fische  wurden  bisher  nur  in  Löchern,  die  sie  in  die  Erde  oder  den 
festen  Thon  in  einiger  Entfernung  vom  Wasser  gegraben  hatten,  gefunden. 
Dazu  eine  Anzahl  kleiner,  z.  T.  merkwürdiger,  zerstreuter  Familien,  die 
nördiich-circumpolaren  Hechte,  der  einzige  Percopsis  von  den  nördlichen 
Vereinigten  Staaten,  ein  Salm  mit  den  Ctenoidschuppen  der  Barsche,  die 
beiden  Z7/w6ra-Arten  von  Österreich-Unearn  und  Nordamerika,  die  beiden 
Heteropygier,  der  blinde  Amblyopsis  spelaeus  von  der  Mammuthöhle  in 
Kentucky  und  der  noch  mit  kleinen,  äußerlich  hervortretenden  Augen 
versehene  Chologaster  j  nur  einmal  in  einem  Reisfelde  von  Südcarolina 
erbeutet,  die  beiden  Knerien  von  Westafrika,  der  Hyodon  von  Nord- 
amerika und  Pantodon  aus  den  KUstenflüssen  von  Westafrika,  die  fünf 
Osteoglossiden  von  Indien,  Afrika  und  der  neotropischen  Region,  die 
Notopteriden  von  Indien  und  Westafrika,  endlich  die  interessanten  Sym- 
branchiden  von  Südamerika,  Ostindien,  Australien  und  Tasmanien. 

Nicht  wenige  von  allen  diesen  sind  Wanderfische,  die  einen  Teil 
im  Meere  verbringen,  wie  der  Lachs,  der  jedenfalls  tief  auf  den  Meeres- 
boden hinabgeht,  oder  wie  andere,  z.  B.  die  Stinte  unter' den  Salmo- 
niden, oder  die  Ziege  (Pelecus  cultratus)  unter  den  Cypriniden,  zwischen 
dem  Süßwasser  und  der  brackischen  Flut  der  Ostsee  hin-  und  her- 
wechseln. Man  muss  sich  leider  hüten,  aus  solchen  vereinzelten  That- 
sachen  etwa  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  hier  bereits  Spuren  einer  sich 
vollziehenden  Anpassung  nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  gegeben 
wären;  vielmehr  können  solche  Wechselbeziehungen  bereits  sehr  alter 
Natur  sein,  und  dafür  liefert  der  Stint  und  sein  naher  Verwandter  von 
Neuseeland,  Retropinna,  ein  beredtes  Beispiel.  »Retropinna,  sagt  Günther, 
ist  ein  echter  Salmonide,  verwandt  mit  dem  Stint,  OsmeruSj  und  den- 
selben auf  der  südlichen  Halbkugel  vertretend.  Von  diesen  beiden  Gal- 
tungen lebt  ein  Teil  der  Individuen  im  Meere  und  steigt  periodisch  in 
die  Flüsse  hinauf,  um  zu  laichen;  ein  anderer  Teil  verbleiht  in  den 
Flüssen  und  Seen,  wo  er  sich  fortpflanzt,  und  steigt  niemals  in  das 
Meer  herab;  diese  Süßwasserrasse  ist  immer  kleiner,  als  ihre  im  Meertf 
lebenden  Brüder.  Dass  dieser  kleine  Teleostier  der  nördlichen  Halb- 
kugel, wenn  auch  in  einer  generisch  modificierten  Form,  in  Neuseeland 
wieder  auftaucht,  ohne  sich  über  andere  Teile  der  südlichen  Zone  aus- 
gebreitet zu  haben,  ist  eine  der  merkwürdigsten  und  bis  jetzt  uner- 
klärlichen Thalsachen  der  geographischen  Verbreitung  der  Süßwasser- 
fische.« Besonders  merkwürdig  aber  ist  die  nämliche  Beziehunf;  beider 
Gattungen  an  ihren  so  enlfernlen  Wohnorten  zum  Siiiz-  und  Süß- 
wasser. 

Simroth,  KDt8tf*baDg  der  Landtiere.  7 


ologisclie  Ulietlcrung  der  Süßwasserfauna.-) 

Die  ungeheure  Abstufung  in  tier  AusiJohuunj:  der  Binnengewässer, 
dvr  große  Gegensalz  zwischen  Levveßlem  und  stehendem,  Flüssen  und 
Seen,  die  verschiedene  Geschwindifikeil  des  bewegten,  der  CanlraHt  eiwa 
xwfsehen  einem  losenden  (ilelscherbach  und  dem  mujesliltisch  langsamen 
Fluten  der  großen  Tropenstrfime  muehl  eine  Einteilung  vom  biulogischcn 
Standpunkte  aus  selir  schwer,  Immerliin  ist  wohl,  trota  der  inni'serrn 
Berührung  eines  kleinen  Biiehes  mit  dem  umgebenden  Erdbuden,  die 
Wiihrscheinlidikeit  bestifndiger  Wechselwirkung  zwischen  der  terreslreo 
und  [lulauiuphilen  Tierwelt  am  grüßten  im  ruhigen  Wasser.  L'nd  da  mag 
man  zunächst  einen  Unterschied  feststellen  nach  der  Ausdehnung  dieser 
Gewässer.  Je  kleiner,  desto  inniger  der  Austauseh.  Es  giebt  eine  Hen)ie 
von  Tieren,  die  liier  in  den  Vordergrund  treten  und  gerade  die  kleinen, 
oft  vergönf: liehen  Teiche  und  Pftllzon  bevorzugen;  kleine  Wasserkäfer, 
Culicidenlarven,  viele  Phry^anidcn, 
manehe  Rtidertiere,  Cladoeeren,  Infu- 
sorien siedeln  sieb  am  liebsten  in  ihnen 
au,  am  hervorstechendsten  wohl  die 
Drnnobiopoden .  Das  bewegte  Wasser 
erheischt.  Je  sturker  das  Gefälle,  dcj 
mehr  besondere  Anpassungen,  i 
Schwimmfähigkeit  wie  bei  den  Sall| 
niden,  mier  Ilaflupparate,  wie  die  S 
von  AiKylus,  oder  viele  SimulieDlan 
welche  sich  in  ihren  IQtenfOrmij 
Hüllen  mit  Hilfe  von  einer  ondsij 
digen  Zange  (Abdominal  fuße?] 
Boden,  an  Steinen  u.  dergl.  festsata 
ähnlich  vielen  Phrygauiden.  Auf  i 
Azoren  z.  B.  wiirun  jene  in  don  . 
abfallenden  kleinen  AbHüssen  der  i 
•/,.  (TirigiDii.)  "  lerseen  besonders  h^ulig  und  liefen 
unatigenehme  Mos(|uitos.  Es  lohnl  i 
nicht,  gerade  derartige  Umwandlungen  hier  weiter  zu  vorfolgen, 
die  SessiiiUll  auf  dcai  Lande  am  allerwenigsten  in  Frage  " 
Ein  wunderhübsches  Beis|>iel  aus  der  Heimut  mag  noch  erwuhot  wen 
eine  Dipterenlarve,  die  sich  mit  Hilfe  von  6  bauchsiandigen,  3uB4 
enei^ischfn  und  beweglichen  Saugnilpfen  an  den  Steinen  im  schneUea  i 
birgsbiich  zu  hallen  vermag  (Fig.  ÜO).  Die  seh;ir[slc  chorologlsche  GHed< 
liefern  zweifellos  die  größeren  slebendeu  Binnengewässer,  die  Ssj 
und   man    redet    bei    ihnen,    wie   beim   Meere,    von   einer   litoralj 


rit.  Bd.  I)[iiterPi 


■j  StÜ  il«r  Fartigstellung   dieser    Arbeit   litt   I1uc»l   docIi   diesen    UageMM 
behBo<l«Jt  uDd  um  viele  lechaische  Ausdrücke  bereichert  (1). 


Die  Süßwasserfauna.  99 

pelagischen  und  ahyssischen  Fauna.  Jede  zeigt  eine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  der  entsprechenden  Meeresfauna,  die  litorale  ist  ftLr  uns 
hier  die  wichtigste.  Die  abyssische  ( —  das  Licht  dringt  etwa  bis  zu 
4  00  m  in  maximo  hinab  —  i  05)  setzt  sich  zusammen  einerseits  aus  alter- 
tümlichen Formen,  die  mit  den  tlbrigen  Seebewohnern  fast  außer  Zu- 
sammenhang stehen ,  und  aus  neuen  Einwanderern  vom  Ufer  her  oder 
von  der  Oberfläche.  Solche  alte  Formen  sind  z.  B.  das  Plagiostoma 
Lemani  des  Genfer  Sees,  das  seine  Verwandten  sämtlich  im  Meere  hat, 
wohl  auch  ClUellio  Lemani,  ein  Borstenwurm  von  ahnlichen  Bedingungen, 
so  wie  der  vor  einigen  Jahren  von  Imhof  entdeckte,  prächtig  durch- 
sichtige Oligochaete  Vehovermis  hyalinus,  der  in  vielen  Schweizerseen 
gemein  ist  und  zu  den  marinen  Gattungen  Ctenodrilus  und  Parthenope 
in  nächster  Verwandtschaft  steht,  manche  Krebse  aus  der  Tiefe  skandi- 
navischer Seen  (s.  u.).  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  eines 
Manorbis  in  der  Tiefe  des  kaspischen  Meeres  (406),  vielleicht  geradeso 
oder  vielmehr  umgekehrt  zu  beurteilen,  da  die  Gattung  in  den  oberen 
Wasserschichten  dieses  Salzmeeres  fehlt.  (Sollte  der  Planorbis  von  den 
Canaren  aus  1400  Faden  Tiefe  nicht  doch  auf  einem  Irrtum  beruhen?) 
Als  Beispiele  von  Zuwanderung  von  Oberflächenformen  nach  der  Tiefe 
können  Limnaeaabysstcola,  zahlreiche  Pisidien,  dieCLEssm  untersuchte  (107), 
Tubifex  rivulorum  und  velutinuSy  Saenuris  velutinus,  Lumbriculusarten, 
Mermis  aquatiliSj  das  Bryozoon  Fredericella  {sultana) ,  blinde  Planarien, 
Mesostomaarten,  eine  Hydrachna ,  eine  helle  Hydra,  auf  der  Fredericella 
proboscidia  und  ornata,  einige  weitere  Rotatorien,  Noiommata  tigris, 
Philodina  aculeata,  Euchlanis  lynceus  u.  a.  gelten;  von  den  Gastrotrichen, 
Ichthydivm  maximum,  von  freischwimmenden  Infusorien  Stentor  coeruleus ; 
die  festsitzenden  Epistylis,  Vorticella,  Carchesium  sind  alle  mit  hinunter- 
genommen, ähnlich  Suctorien  (Podophrya  cyclopum).  Eine  Anzahl «Rhizo- 
poden,  Amoeba  radiosa,  Difflugia,  Centropyxis,  Cyphoderia,  Quadnda,  die 
Heliozoen  Actinosphaerium  Eichhornii,  Acanthocystis  spinifera  und  tiirfacea, 
Rhapidiophrys  pallida  F.  E.  Schulze  reichen  mit  hinab.  Von  Krebsen 
giebt  es  manche  Charaklerform,  Niphargus  puteanus  var.  Foreli  und  der 
ebenfalls  blinde  kleine  Asellus  Foreli.  Einige  Cypris  mögen  ebenfalls 
am  Boden  hinuntergewandert  sein,  sie  können  ebensogut  von  der  Ober- 
fläche stammen.  Dasselbe  gilt  von  den  Cladoceren  {Lynceus,  Simocephaltis- 
Arten),  sowie  Copepoden  (Calaniden,  Canthocamptus).  Gelbe  und  rote 
Dipterenlarven  in  Schlammröhren  sind  wohl  —  als  Eier  —  von  der 
Oberfläche  direkt  hinabgesunken,  so  gut  wie  Massen  dickschaliger  Eier, 
die,  wenigstens  in  den  Alpenseen,  den  Boden  zu  bedecken  pflegen. 
Aber  auch  Fische  fehlen  dieser  Fauna  nicht,  die  Salmonidengattung 
Coregonus  ist  ja  als  Bewohner  der  Tiefen  bekannt,  am  bekanntesten  wohl 
der  Kilch  oder  Kropffelchen  (Coregonus  hiemalis)  vom  Ammer-  und  Boden- 
see, der  beim  Heraufholen  durch  Ausdehnung  der  Schwimntblase  un- 
förmlich aufgetrieben  wird. 

Ein  Charakterzug,  den  die  abyssisch-lacuslre  Fauna  mit  der  abyssisch- 
marinen  gemein  hat,  ist  das  Auftreten  blinder  Tierformen;  freiliclj  fehlen 
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Fig.  61.    Anuraea  longi- 
Spina,  (iMHor.) 


der  ersteren  die  leuchtenden  Wesen  und  die  großen  Augen  der  marinen. 

Vielmehr  ist  hier,  —  und  das  geht   zu  flacherem  Wasser  ttber  —  ein 

Anknüpfungspunkt  zur  Brunnen-  und  Höhlenfauna  gegeben.  — 

Die  pelagisch-lacustre  Tierwelt  besteht  ein- 
mal aus  manchen  gut  schwimmenden  Insekten,  großen 
Dyticiden,  Notonecten,  Corethralarven ,  sodann  aus 
zahlreichen  Fischen  und  drittens  aus  deren  Beute- 
tieren, die  meistens  tlber  mikroskopische  Klein- 
heit nicht  hinausgehen.  Diese  verteilen  sich  im  we- 
sentlichen auf  vier  oder  fünf  Tiergruppen.  \ .  Protozoen, 
2.  Rotatorien,  3.  Gladoceren,  4.  Gopepoden  und  5. 
vereinzelte  Ostracoden.  Von  Protozoen  kommen  be- 
sonders Arten  aus  dem  Flagellatengenus  Dinobryon 
vor,  sowie  von  Dinoflagellaten  Peridinien  und  Cera- 
tium  hirundinella.  Von  Infusorien  sind  es  bloß  passiv 
bewegliche  Vorticellen.  Rädertiere  sind  namentlich 
in  zwei  Gattungen  vertreten :  Asplanchna  und  Anuraea, 
letztere  besonders  ausgezeichnet  durch  allerlei  Domen 
des  Panzers.  Von  Gladoceren  werden  aus  den  Schwei- 
zer und  deutschen  Seen  besonders  angegeben  die 
Gattungen  Daphnia,  Daphnella,  Bosmina^  LeptodorOj 
dazu  aus  finnischen  Sida  ciistallina,  Limnosiday  Holo- 
pediurrij  Polyphemus;  von  Gopepoden  sind  es  Cyclops, 
Diaptomus,  von  Finnland  noch  Temorella,  HeterocopCj 
Limnocalanus.  Die  finnischen  Formen  stimmen  über- 
ein  mit  skandinavischen,  aber  zum  großen  Teil  auch 
mit  deutsehen,  ebenso  sind  aber  viele  in  der  Ost- 
und  Nordsee  gemein,  eine  Art  stammt  aus  dem  Eis- 
meer nach  NoRDQuisT.  Viele  von  diesen  Tieren  haben 
das  peiagische  Merkmal  der  Durchsichtigkeit;  ebenso 
wie  von  mannen  wird  behauptet,  dass  sie  je  nach 
der  Helligkeit  mehr  an  der  Oberfläche  hausen  oder 
in  tiefere  Wasserschichten  hinabsinken,  wiewohl  über 
diesen  Punkt  noch  nicht  volle  Klarheit  herrscht;  so 
giebt  Zacuarias  an,  dass  er  in  den  Maaren  der  Eifel 

bei  mondloser  Nacht   dieselben  Riidertiere   und   Krebse   erbeutete,    wie 

am  hellen  Tage;  ahnliches  von  norddeutschen  Seen. 

Alles  übrige  fallt  in  Seen  der  Uferzone,  sonst  kleinen  Tümpeln  und 

dem   bewegten  Wasser   zu,   wobei  noch  der  zahlreichen   Parasiten,   die 

ihre  Jugendzustände  im  Wasser  haben,  gar  nicht  gedacht  wurde. 


/ 


Fig.  62.   An,  spinosa. 
(Imhof.) 


Altertünilichkeit  der  Süßwasserfauna. 

Man  liest  sehr  oft  die  Behauptung,  dass  das  Leben  im  Süßwasser 
eine  hohe  conservierende  Kraft  besitze,  in  ihm  haben  sich  die  ältesten 
Tierformen  erhalten.    Der  Ausspruch  ist  sehr  cum  grano  salis  zu  nehmen. 
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Nautilus,  die  Brachiopoden ,  Terebratula  und  vor  allem  Lingula ,  Pleu-^ 
rotomaria,  die  Plagiostomen  sind  Geschöpfe,  die  aus  uralter  Zeit  sich  im 
Meere  erhalten  haben,  fast  ohne  ihre  Veränderungen  über  die  Art- 
charaktere hinaus  auszudehnen.  Nautilus  geht  bis  ins  Silur  zurück, 
Terebratula  bis  in  die  Trias,  Lingula  gar  bis  in  die  kambrischen  Schichten, 
Pleurotomaria^  ebenso  wie  die  Chitonen,  sind  gleichfalls  aus  dem  Silur 
bekannt,  und  die  ältesten  Fischreste  sind  neben  Panzerfragmenten  von 
Ganoiden  Flossenstachel  von  Selachiern  aus  dem  Obersilur.  Gleich- 
wohl ist  der  Anteil  alter  Formen  im  Verhältnis  zur  Gesamtfauna 
im  Süßwasser  sicherlich  größer  als  im  Meere.  Die  eben  erwähnten 
Ganoiden,  die  jetzt  nur  auf  die  Flüsse  beschränkt  sind,  gelten  gewöhn- 
lich als  classisches  Beispiel.  Dazu  kommen  aber  zunächst  die  Dipnoer, 
sowie  die  Amphibien  (s.  u.),  und  es  kann  sich  allerdings  fragen,  wo  der 
älteste  lebende  Vertreter  eines  Wirbeltieres  sich  aufhält;  gewöhnlich 
betrachtet  man  als  solchen  den  Ceratodus,  die  nordamerikanischen  Natur- 
forscher aber  halten  den  unlängst  in  zwei  Exemplaren  in  den  japanischen 
Meeren  erbeuteten,  fünf  Fuß  langen  Chlamydoselachus  anguineus  dafür, 
der  bis  auf  das  mittlere  Devon  zurückgeht,  da  seine  Zähne  dem  daselbst 
vorkommenden  Cladodus  außerordentlich  ähnlich  sind;  entsprechend 
sind  ja  auch  die  allerdings  höchst  auffälligen  Zähne  des  Barramunda 
das  Argument  gewesen,  ihn  bis  in  die  devonische  Formation  zurück- 
zuschieben. Nicht  weniger  sind  die  Branchiopneusten  oder  basommato- 
phoren  Pulmonaten  alte  Formen,  von  den  Krebsen  zum  mindesten  auch 
die  Branchiopoden ,  von  Würmern  wahrscheinlich  die  Oligochaeten, 
ebenso  wahrscheinlich  sind  die  Rotatorien  dazu  zu  rechnen  (s.  u.),  und 
die  einfachere  Struktur  vieler  Stißwasserprotozoen  lässt  auch  ohne  paläon- 
tologischen Beweis  das  Gleiche  vermuten.  Das  ist  aber  sicherlich  ein 
sehr  hoher  Procentsatz.  Wie  ist  dieser  conservative  Charakter  zu  er- 
klären? Zunächst  denkt  man  wohl  an  biologisch  einfache  und  gleich- 
mäßige Existenzbedingungen.  Aber  davon  kann  nach  dem,  was  wir 
früher  vom  Süßwasser  constalierten,  schwerlich  die  Rede  sein.  Das 
Meer  ist  nach  Temperatur,  Ruhe,  Bewegung,  chemischer  Zusammen- 
setzung, Zonen-  und  Saisonunterschieden  sehr  viel  gleichmäßiger  als  das 
Süßwasser,  das  doch  weiter  nichts  ist  als  ein  Colleclivbegriff  für  alle  mög- 
lichen Lösungen  von  den  verschiedensten  Ausdehnungen  und  Zuständen, 
die  nur  kein  oder  verschwindend  wenig  Natriumchlorid  enthalten.  Es 
lässt  sich  auch  keine  besondere  Kategorie  aus  dieser  Menge  namhaft 
machen,  der  etwa  jene  conservierende  Fähigkeit  in  besonders  hohem 
Grade  zukäme,  die  Flüsse  oder  die  Seen,  oder  ein  bestimmtes  Größen- 
maß. Natürlich  leben  die  großen  jener  altertümlichen  Formen  mehr 
in  großen  Gewässern,  kleine  aber  auch,  wie  die  Branchiopoden ,  in 
Pfützen.  Und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  meisten  Süß- 
wasserbewohner einen  höheren  Wechsel  der  äußeren  physikalischen  Be- 
dingungen auszuhalten  haben,  als  die  marinen;  man  müsstc  elnzii;  und 
allein  etwa  hochnordische  und  hochalpine  Seen  ausnolunen,  die  unter  l'm- 
ständen  jahrelang  unter  Eisbedeckung  ruhen,  oder  die  tropischen  Becken, 
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wie  die  ioiieriifrikaiiischeD,  die  wenigstens  io  der  RegeDzeil  aoschwell«! 
Es  isl  aber  jenes  Gesetz  weder  an  der  einen  noch  an  dt^r  andern  Soff 
von  Binnengewüssorn  gefunden  worden,  vielmehr  aus  der  wecbselreich^ 
Gt^samtmnsse. 

Man  kitnnle  bttcbstens  noch  an  eine  biologisehe  Bedingnng  üeok^ 
welche  die  Erhaltung  tierischer  liestallen   im   Süßwasser  l}esoQ(lers   I 
gUastigt,  das  isl  die  geringere  Heftigkeit  des  Concurrenskampfn 
den  die  Insassen  zu  bestehen  hüben.     Sicberlicb,  oder  wenigstens  i 
wahrscheinlich,  sind  die  Gefahren,  die  den  Inwohnern  des  Meeres  v< 
Conourrenlen  drohen,  größer,  die  Aussicht,  dass  der  Embryo   den   fort- 
pOanzungsftihigen  Zustand  erreicht,  geringer.     Wenn  dieser  Kaktor  auch 
schwer   ^u   beurteilen   ist,   bei   der  Weite   und   UnconlroÜerbarkci 
Ozeans,  eine  Thalsaehe  seheint  tbifUr  zu  sprechen,  die  Friichtbarkfld 
nünilich.     Berechnet  man  mit  Wkissanx  [tOSj   das  üurchschnilisaller  ( 
verschiedenen  Tiere  nach  der   Summe    von   Jungen,    die   sie   erzeuttd 
bei   sich    gleichbleibendem   Gesamtbestande,    dann    scheinen    allerdifl 
die  Meerestiere  eine  bclrachtbch  kürzere  durchschnittliche  Lebensdau^ 
zu  erreichen  als   die    potamophilcn.     Im   Ganzen    fehlen   wohl   noch   |^ 
nUgende    Angaben,    um   die    verschiedeneu    Tierklassen   je  nach    ibrt 
Aufenthalte    mit    einander  zu   vergleichen.     Immerhin    liegen    fUr  ivf 
Gruppen  hinreichende  Daten  vor,  und  diis  sind  zwei  aquatile  CharakU 
gruppen,  die  Fische  und  die  Weichtiere.  SUBwasserGsche  laichen  wohl 
auch  eine  gewallige  Menge  von  Eiern  auf  einmal,  der  Lachs  40  000,  toocli 
eine  unbedeutende  Zahl,   der   Hecht   100  000,    der   Barsch   300  000,    die 
Quappe  300  000,  die  Schleie  4—500  000  (1 09),  aber  die  Ziihl  von  9  000  000 
fallt  einem  Seelische  zu,   dorn   Dorsch    (in   großen   Exemplaren!.     .\ueh 
edarf    man    niemals    vergessen,     dass    gerade    die   edelsten    Fische,    die 
Luchse  und  Forellen,  die  geringste  Eierzahl  zeigen,  was  mit  der  Größe 
derselben  im  Verhältnis  steht.     Su  erhalt  man  von  den  Bachforellen  im 
Mitlei  ütwa  500 — (OÜO  Eier  per  Stück«.     Bachforellen  gehören  aber  zu 
den  echtesten  Saßwassersalmoniden. 

Noch  scbitrfer  tritt  das  Verhilltnis  bei  den  Mollusken  hervor,  am 
wenigsten  noch  bei  den  Muschelo.  Allerdings  isl  die  Zahl  der  Embryonen 
bei  den  Cyreniden,  wenigslens  unseren  Cyclndideo,  eine  sehr  beschriinkle. 
Aber  die  Unioniden  gehen  schon  recht  hoch.  Die  Anodonlen  pro<Iuctereit 
auf  einmal  nach  üllerer  Berechnung  14 — äOOOO  Eier  [Q^athepaues)  ,  nach 
I'i-EiPFKH  400000,  nach  Jacobson  3000000  (54),  Uino  pktonna  nach 
Boccuahd-Chantrhhlx  830  000.  Die  europjiische  Auster  mag  sich  etwa  der 
^no<fon/ii  gleichstellen  mit  1'/,  Hillion  nach  Üctainr,  bei  Teredo  aber  fand 
SiLUus  in  ttiiiem  SlUuk  des  Ovariiims  I  874  000  Eier,  das  war  nur  etwa  der 
siebente  Teil.     Die  marinen  schießen  also  doch  mit  Glanz  den  Vogel  ab. 

Viel  klarer  ist  es  bei  den  Schnecken.  Unsere  Sußwasserproso- 
branchicr  können  sicherlich  nicht  conturrieren  mit  der  Fruchtburkeil 
eines  Bucvinum  undatum.  das  etwa  42000  Eier  erzeugt,  je  18  bis  23  in 
ttiner  besonderen  Kapsel  eingeschlossen,  noch  viel  weniger  über  die 
polamopbilen   Basommatophoren    mit   den   halophileo   Upistbobrancbiern, 
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in  denen  sie  immerhin  noch  ihre  nächsten  Verwandten  haben.  Die  Laich- 
bänder unserer  Limnäen,  Planorben  und  Physen  enthalten  eine  wech- 
selnde £ierzahl,  man  wird  mit  100  sicher  eher  zu  hoch  als  zu  tief 
greifen.  Ihnen  steht  Aplysia  mit  über  100  000  gegenüber,  Doris  mit 
80  000  (Bouchard-Chanterklx)  oder  jene  Art  von  der  südamerikanischen 
Südküste,  in  deren  Laichband  Darwin  600  000  Eier  berechnete  (110). 
Freilich  schreiten  unsere  Branchiopneusten  häufig  während  desselben 
Sommers  zur  Eiablage,  aber  von  den  Aplysien  ist  es  ebenso  bekannt, 
wie  sie  mit  ihren  Laichmassen  die  Aquarien  anfüllen,  und  eine  Doris 
hatte  kaum  ihr  Laichband  vollendet,  als  sie  auch  schon  wieder  zur 
Copula  schritt. 

Bei  den  Krebsen  scheinen  ebenfalls  durchweg  die  potamophilen 
weniger,  bez.  größere  Eier  zu  tragen.  Besonders  instruktiv  ist  der  kürz- 
lich von  Boas  (154)  mitgeteilte  Fall  dos  Palaemonetes  varians.  Die 
italienische  Süßwasserform  hat  die  Eier  noch  einmal  so  lang,  also  noch 
acht  mal  so  voluminös  als  die  nordische  aus  Brack-  und  Seewasser. 

Aus  solchen  Thatsachen  geht  allerdings  wohl  hervor,  dass  im  Meere 
der  Verbrauch  an  jungen  Tieren  enorm  sein  muss.  Selbstverständlich 
regt  solche  Concurrenz  zur  Variabilität  an,  oder  wenigstens  wird  jede 
Variante ,  die  in  irgend  einer  Hinsicht  Schutz  oder  Verteidigung  ge- 
währt, leichter  erhalten,  also  die  Artbildung  begünstigt  werden.  Dem- 
gegenüber kann  man  immerhin  darauf  hinweisen,  dass  die  Pflanzenwelt 
des  Süßwassers  viel  weniger  atavistische  Merkmale  an  sich  trägt,  als 
die  des  Meeres  (s.  o.).  Nun  mag  zwar  bei  den  Pflanzen  die. Artbildung 
vielmehr  durch  die  klimatischen  Faktoren  bedingt  werden  ^  als  bei  den 
Tieren,  —  ein  Umstand,  der  freilich  erst  bewiesen  werden  müsste  und 
mit  dem  bis  jetzt  die  Entwickelungslehre  nicht  gerade  zu  rechnen 
scheint,  —  immerhin  liegt  die  Erklärung  wohl  auf  einer  anderen  Seite. 
Die  Pflanzen  sind  in  besonders  hohem  Maße,  von  den  Marsilien  an,  junge 
Rückwanderer  ins  Süße;  die  Wurzellosigkeit  mancher  schwimmenden 
aus  höheren  Gruppen  beweist  es;  die  Tiere  dagegen  sind  autochthone, 
wenigstens  soweit  wir  sie  bis  jetzt  genommen  haben.  Und  wenn  sie 
sich  wenig  verändert  haben,  so  zeigt  das,  bei  aller  Verschiedenheit  der 
Binnengewässer,  dass  sie  sich  unausgesetzt  unter  Bedingungen  befunden 
haben,  unter  denen  sie  entstanden.  Über  die  Constanz  oder  Verschieden- 
heit des  Urmeeres  von  dem  gegenwärtigen  sind  viel  eher  Hypothesen 
erlaubt,  als  über  das  Süßwasser.  Von  den  ältesten  Zeiten  an,  seit 
Organismen  da  waren,  ist  es  als  destilliertes  Wasser  niedergefallen  und 
hat  seinen  Weg  durch  dieselben  Sedimente  genommen  (Thon,  Kalk  und 
Sand).  Höchstens  kann  die  Quantität  der  Niederschläge  eine  andere 
gewesen  sein,  und  sie  war  vermutlich  viel  größer  (s.  o.).  Das  aber 
weist  darauf  hin,  dass  in  den  alten  Perioden  die  Differenz  zwischen 
Land  und  Süßwasser  eine  geringere  war,  als  jetzt.  Daher  mochte  die 
Ausdehnung  der  Süßwassertierwelt  einst,  als  an  das  Wasser  noch  lange 
nicht  so  nahe  das  Trockene  heranreichte,  sondern  das  Feuchte  vor- 
herrschte, eine  viel  größere  sein;  und  wir  haben  in  der  Süßwasserfauna 
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zusammengedrängte  Reste  einer  früher  überwiegenden  Tierwelt.  Gerade 
darin,  dass  das  Süßwasser  am  meisten  alte  physikalische  und  meteorische 
Zustande  früherer  Erdepochen  conserviert  hat,  liegt  wohl  der  Grund  für 
den  atavistischen  Zug  seiner  animalischen  Bewohner.  Das  aber  giebt 
den  Beziehungen    derselben  zum  Landleben  eine  besondere  Wichtigkeit. 

Verbreitung  der  Süßwasserfauna. 

Einer  der  auffallendsten  Züge  der  potamophilen  Tierwelt  ist  ihre 
weite  geographische  Verbreitung  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung. 
Die  Gebiete,  über  die  sieh  viele  ihrer  Mitglieder  ausgedehnt  haben,  sind 
wohl  im  allgemeinen  größer,  als  die  der  terrestren  und  marinen,  und  das 
ist  um  so  bemerkenswerter,  als  es  kaum  isoliertere  Bezirke  giebt,  als 
die  des  Stlßwassers.  Allerdings  hängt  ein  Stromgebiet  in  allen  seinen 
Dependenzen  unter  sich  zusammen ,  aber  es  ist  vom  benachbarten  bloB 
dann  nicht  getrennt,  wenn  irgend  ein  verbindender  Wasserweg  da  ist 
oder  wenn  der  Abfluss  an  der  Wasserscheide  etwa  mit  der  Verschieden- 
heit der  Niederschlagsmengen  nach  den  Jahreszeiten  wechselt,  wofür  ja 
vereinzelte  Beispiele  bekannt  sind.  Die  letztere  Communication  ist  aber 
sehr  erschwert  durch  das  Gefälle  selbst,  das  überhaupt  der  Verbreitung 
stromaufwärts  hinderlich  ist.  An  der  Mündung  aber  bildet  das  Seewasser 
für  die  meisten  Tiere  eine  unüberwindliche  Schranke.  Was  jedoch  für 
ein  großes  Stromgebiet  gilt,  hat  für  den  kleinsten  Küstenfluss  dieselbe 
Bedeutung.  Wenn  hie  und  da,  oft  recht  beträchtlich,  ein  Fluss  der 
Expansion  einer  terrestren  Tierart  oder  -gruppe  eine  Grenze  setzt,  so 
sollte  man  das  Land  zwischen  den  Flüssen  erst  recht  für  trennend  halten, 
zumal  der  natürliche  Lauf  es  mit  sich  bringt ^  dass  die  Landschranke 
zumeist  ein  Gebirge  ist,  das  die  Verbindung  noch  schwieriger  macht. 
Gleichwohl  ist  die  Verbreitung  zum  mindesten  vieler  Gattungen,  ja 
Arten  von  Süßwassertieren  mehr  oder  weniger  kosmopolitisch  und  in 
Beziehung  auf  den  relativ  beschränkten  Umfang  dieser  Tierwelt  um  so 
bemerkenswerter.  Wer  eine  Schranke,  wie  etwa  die  Alpen  überschreitet, 
wird  in  der  Süßwasserfauna,  von  einigen  neu  zutretenden  Formen  ab- 
gesehen, einen  viel  geringeren  Wechsel  wahrnehmen,  als  in  der  Land- 
fauna, selbst  die  Vögel  mit  ihren  ausgiebigsten  Verbreitungsmitteln 
dürften  in  Südeuropa  einen  größeren  Unterschied  aufweisen.  Derartige 
Schranken,  wie  sie  im  Meere  durch  Landengen,  wie  die  von  Suez  oder 
Panama  für  die  lilorale  Fauna  gesetzt  werden,  dürften  an  kaum  einer 
Stelle  der  Erde  für  zwei  gleich  weit  getrennte  Flussgebiete  gefunden 
werden.  Und  Chln  hat  selbst  für  die  pelagisch  marine  Tierwelt  nach- 
gewiesen (IH),  dass  Fol's  Behauptung:  »Solche,  in  allen  Stadien  ihres 
Lebens  durchaus  pelagische  Tierformen  müssen  wir  offenbar  als  Welt- 
bewohner betrachten«  gar  sehr  der  Einschränkung  bedürfe.  Selbst 
unter  so  alten  Formen,  wie  die  freischwimmenden  Cölenteraten  es  sind, 
giebt  es  sehr  viele  von  begrenztem  Vorkommen,  ja  es  scheint  sogar  die 
Begrenzung  die  Regel;  es  wird  selbst  ganz  streng  localisiertes  Auftreten 
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großer  Quallen  namhaft  gemacht.  Vorläufig  nimmt  CniN  bei  pelagisehen 
Sedieren  vier  Hilfsmittel  großer  Verbreitung  an,  hohes  geologisches 
Alter,  kräftige  Locomotionsorgane,  welche  Strömungen  überwinden  lassen, 
zufälligen  Transport  bei  Anheftung  an  solche  Schwimmer,  Treibholz, 
SchiflTe,  Schwimmvögelftiße,  und  endlich  den  Wind,  der  namentlich  die 
Velellen  und  Physalien  befördert.  Von  Krebsen  führt  Cbun  als  Kosmo- 
politen nach  Brady  hauptsächlich  die  Copepoden  an.  welche  zum  großen 
Teile,  so  weit  sie  beobachtet  sind,  wenigstens  in  sehr  entlegenen  Meeren 
sich  finden.  »Es  ist  bemerkenswert,  dass  gerade  die  kosmopolitischen 
Arten  durch  zahlreiche,  oft  bizarr  gestaltete  Borstenanhänge  an  den  Glied- 
maßen und  am  Schwänze  ausgezeichnet  sind,  die  ein  leichtes  Festhaften 
an  den  Kiemenblättchen  und  sonstigen  geeigneten  Partien  des  Fisch- 
körpers ermöglichen,  während  manche  loc^lisierte  Arten,  so  z.  B.  Ponteila 
inermis,  eine  relativ  glatte  Oberfläche  darbieten«.  Die  Ostracoden  sind 
durch  ihre  zweiklappige,  das  Wasser  einschließende  Schale  gegen  die 
mannigfachen  Gefahren  eines  gelegentlichen  Transportes  geschützt,  daher 
die  pelagisehen  Halocyßris  atlantica  und  brevirostris  Kosmopoliten  sind. 
Der  letztere  Punkt,  den  Chun  erwähnt,  schlägt  in  unser  Thema, 
vielleicht  auch  der  erste  von  den  Copepoden.  Der  Transport  braucht 
gewiss  nicht  immer  an  marinen  Gegenständen  stattgefunden  zu  haben, 
er  kann  ebenso  durch  die  Luft  gegangen  sein  vermittels  der  Schwimm- 
vögel. Und  dieses  Verbreilungsmittel  hat  man  ja  für  die  Süßwasser- 
fauna sehr  ausgiebig  in  Rechnung  gezogen.  Darwix's  und  Waliace's 
Initiative  in  dieser  Hinsicht  ist  bekannt.  Man  hat  dieser  passiven 
Migration  seitdem  immer  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt,  dem  neu 
erwachten  Interesse  für  die  Süßwasserfauna  folgend.  Von  größeren 
Tieren  werden  wohl  am  ehesten  die  Muscheln  durch  die  Luft  verschleppt. 
Den  alten  Beispielen  fügt  Schaff  einen  Totanus  calidris  zu,  der  am  Bein 
von  einer  großen  Anodonta  gehalten  wird,  zwischen  deren  geöffnete 
Schalen  er  zufällig  geraten  war.  Schaff  weist  darauf  hin,  dass  die 
Fuße  der  Grallen  wohl  noch  geeigneter  sind  zur  Befestigung  kleiner 
Gegenstände,  als  die  glatten  Flächen  der  Schwimmvogelbeine.  Jules  db 
GuBRNE  wiederholte  Darwix's  Versuch  und  cultivierte  den  Schmutz  von 
den  Füßen  einer  Anas  boschas  durch  zwei  Monate.  Die  Untersuchung 
hatte  ergeben  Cysten,  Diatomeen,  Desmidiaceen,  Cladodereneier,  Bryo- 
zoenstatoblasten.  Die  Cultur  lieferte  dazu  Rhizopoden  und  Philodina. 
—  Eier  von  Cladoceren  fanden  Ulmbkrt  und  Forel  am  Gefieder  von  Wild- 
enten und  Tauchern.  Die  oft  dornigen  Ephippien  müssen  zu  solcher 
Befestigung  besonders  tauglich  sein,  kommen  aber,  da  sie  zumeist  unter- 
sinken, nur  für  flache  Gewässer  in  Betracht.  Die  Cultur  von  Mövenkot 
vom  Kunitzer  See  bei  Liegnitz  lieferte  Zacharias  nach  vierzehn  Tagen 
viele  Amöben,  nach  vier  Wochen  Stylonychien  und  eine  Dileptusart, 
wobei  die  Amöben  verschwunden  waren.  Es  mussten  also  Hhizopoden- 
und  Infusoriencysten  durch  den  Darm  gegangen  sein.  Oh  wirklich  die 
Vermutung,  dass  auch  Fischeier  die  Wanderung  durch  den  Vogelilarm 
zu  überdauern  vermögen,  durch  positive  Tliatsaehen  gestützt  wird,  habe 
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ich  nicht  finden  können.  Als  Parallele  geboren  dazu  Nüsbalm's  Be- 
obachtungen an  (rächtigen  Daphnien,  die  von  Hydra  mittels  des  Nessel- 
giftcs  gefangen  und  verschluckt  waren.  Es  wurde  der  Mageninhalt  ent- 
leert, in  dem  sich  zwei  Daphnienskelete  befanden,  nln  beiden  Exem- 
plaren war  von  Weiehteilen  nichts  erhallen;  die  Pigmentflecke  des  träch- 
tigen Weibchens  waren  jedoch  noch  sichtbar,  und  der  in  einer  derbeo 
Cuticula  eingeschlossene  Embryo  machte  lebhafte  Bewegungen.  —  Die 
fieobachlung  zeigt,  dass  die  Embryonen  der  gefangenen  Cladoceren  durch 
das   Gift  der  Nesselorgane    nicht   abgetödlet    und   wegen    des    Schutzes 


dureb  d\e  Eischale  nviph 
dauungssafl  der  PöK- 
werden.ii  Als  Control- 
auf,  trilchtige  Daphnien 
abzutodten,  bis  das 
rauf  lu  entwässern. 
&ich  die  Embryonen 
Nach  der  Hüllenhe- 
Fischeier  (s.  o.)  ist  es 
sie  eine  Wanderung 
ertragen. 

durch  Vögel  .schlielil 
serkafer,  die  nament- 
zwischen  kleinen  Ge- 
Umstnnd, dass  sie  N'achLs 


eiterhin  von  dem  Ver- 
pen  nicht  angegriffeo 
versuch  fordert  NrsB*i;i 
durch  absoluten  Alkohol 
Herz  stillsteht,  und  da- 
Auch  dann  entwickeln 
ungeschädigt  weiter. 
schafTenheil  der  meisten 
unwahrscheinlich,  dass 
durch  die  Eingeweide 
An  den  Transport 
sich  der  an  durch  Was- 
lich  den  Austausch 
wassern  bewirken.  Der 
fliegen,  kommt  den 
mitgescblepptea  Orga- 
nismen vorteilhaft  zu 
gute,  da  sie  dem  Aus- 
trocknen wenigerpreis- 
gegeben sind.  Mir.itA  u.  a.  fanden  Algen  an 
ihnen,  Eudoriiia  eleyans,  Pandorina  morum,  Sce- 
iieik'simis  obtusus  u.  s.  w.,  mit  und  zwischen 
den  Algen  aber  halten  sich  Cysten  und  Eier, 
NnHiiQiisT  hat  besonders  auf  die  Verbrei- 
tungsmiltel  der  pelagischen  Tiere  hingewiesen, 
in  ühnlicheni  Sinne  wie  Cm-\.  »Solche  sind  der 
lange  .'Vbdominalprocess  bei  Bi/lhotrephes  htigi- 
manus,  die  Spina  bei  den  meisten  pelagischen 
0(7//(ii((i-Arlen,  die  langen,  häufig  gekrümmten 
.Antennen  des  ersten  Paares  bei  Bosmma,  die 
langen  Dornen  und  Stacheln  bei  Aniiraea  und  Ceralium.  Bei  den  Cladoceren 
sind  diese  Bildungen  von  dem  dilnischen  Zoologen  P.  E.  Miller  als  "Ba- 
lancier-Organpn  gedeutet.  Auch  ohne  Rücksicht  daraufzunehmen,  dass 
es  schwer  zu  erklaren  ist,  wie  z.  B.  die  vertikal  gestelilen  und  unbeweg- 
lichen Antennen  des  ersten  Paares  bei  Aer  Bosmma  als  Balancierorgane  fun- 
gieren könnten,  giebt  es  noch  einen  andern  Umstand,  Mcicher  gegen  diese 
Deutung  spricht.     Diese  Bildungen  sind  nämlich  oft  mit  Dornen,   Haken 
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etc.  versehen,  deren  Bedeutung  für  das  Balancieren  unerklärlicb  bleiben 
muss.  Ich  habe  aus  diesen  Gründen  eine  andere  Ansicht  Itber  die 
Bedeutung  dieser  Bildungen  bekommen,  nämlich  dass  sie  \Verkzeu(i;e 
sind,  welche  die  Verbreitung  der  Art  erleichtern.  Diese  Deutung  schließt 
natürlich  nicht  aus,  dass  sie  den  Tieren,  bei  welchen  sie  vorkommen, 
vielleicht  auch  andere  Dienste  leisten  können.«  Alle  pelagischen  SuB- 
wasserarten  mit  großer  Verbreitung  haben  irgend  eine  Eigenschaft, 
welche  die  Anheftung  erleichtert.  Freilich  brauchen  das  nicht  immer 
solche  Fortsätze  zu  sein;  »es  haben  z.  B.  einige  Arten,  wie  Leptodora 
hyalina  und  Asplanchna,  einen  weichen  und  biegsamen  Körper,  so  dass 
derselbe,  wie  nasses 
Papier,  an  Gegenstün- 
den,  mit  denen  er  in 
Berührung,  sich  an- 
klebt.t  Die  letztere 
Manier  wird  freilich 
nicht  so  lange  vorhal- 
ten, und  Zacuarus  hat 
darauf  hingewiesen , 
dass  Leptodora,  die 
weit  genug  vorkommt 
und  von  Cavff  in  dem 
masuri  sehen  Seen  ge- 
biet, den  kleineren  Seen 
Ost-undWestpreuBens, 
und  selbst  im  Frischen 
und  Kurischen  Haß' 
festgestellt  wurde,  doch 

sowohl  den  Maaren  der  Eifel,  als  der  Auvergne,  als  den  Azoren  fehlt.*) 
Für  die  pelagischen  Slißwassercopepoden  weist  Noroquist  auf  einen  an- 
dern Cmstand  hin.  Die  einen  legen  ihre  Eier  ab,  so  dass  sie  vermutlich 
zu  Boden  sinken;  andere,  wie  Cydops  und  Diaptomus,  tragen  sie  in  den 
bekannten  Sückdien  mit  sich  lierum.  Die  letzteren  aber  haben  eine  weite 
Verbreitung,  jene  erstere,  wie  Limnucalanus  und  ileterocope  [mit  einziger 
Ausnahme  der  //.  saiiens]  sind  auf  die  skandinavischen  Seen  beschrilnkL 
Für  die  //.  saiiens  ist  in  Rechnung  zu  ziehen,  dass  sie  sich  nicht  auf  größere 
Seen  einschriinkt,  sondern  auch  mit  kleinen  Tilmpeln  vorliebnimmt,  in 
denen  sie  leichler  Gelegenheit  zu  Anheftung  und  Verschleppung  findet. 
Als  Hilfsmittel  der  Verschleppung  haben  manche  Turbellarien,  so 
Prorkyttchus,  Klebzellen  am  Hinterende,  mit  deren  Hilfe  sie  sich  so  stark 
befestigen,  dass  sie  eher  zer-  als  losreißen.  Die  Borsten  der  .Naiden 
mögen  ahnlich  wirken,  am  meisten  die  RUckenborsten  von  Suis  hamata, 

')  iDiwischen  ist  Leptodora  noch  an  verscliie Jenen  Orten  (jefuniltii.  Frülicr  in 
Frankreich  nur  aus  den  Seen  von  Aruiecy  uiiil  Boun^et  erkannt,  Imt  sie  sieii  jetzt  aueli 
Im  Park  von  Versailles  gezeigt,  auGerdem  nljer,  vicllclclil  in  einer  anitiTfii  Art,  <n 
Jiipaii  (»S|. 
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die  mit  Widerhaken  versehen  sind.  Freilich  ist  diese  Art  bisher  nur 
bei  WUrzbui^  und  im  Koppenteiche  gefunden,  Zachabias  vermutet  aber 
eine  viel  allgemeinere  Verbreitung.  Der  lange  Eistiel  von  Vortex  trun- 
catus  mag  eine  ahnliche  Bedeutung  haben,  die  Art  ist  häufig  genug. 
Die  Spicula  und  Amphidisken  der  Spongillengemmuiae  gehören  gleich- 
falls hierher,  so  wie  die  rauhe 
und  stachlige  Schale  der  Wintereier 
von  Hydra.  Schnecken  und  Mu- 
scheln sollen  sich  fest  anheften, 
ein  Ancylus  sass  an  einem  Dyticui; 
von  Muscheln  ist  es  erwiesen;  bei 
den  Wasserschnecken,  wenigstens 
vielen  Liitinüen,  mttchte  man 
zweifeln;  Sekfer  erblickt  gerade 
in  der  geringen  Saugkraft  der  ju- 
gendlichen Sohlen  mancher  Lim- 
naen  die  Ursache,  die  sie  von 
Gewässern  mit  stärkerer  Strttmung 
ausschließl;  das  würde  für  eine 
Luftreise  dieselbe  Wirkung  haben. 
Von  Protozoen  hat  Ceralittm  den 
Namen  nach  den  hakigen  Hör- 
nern, eine  Difflugia  ist  überall 
zwischen  Sphagnum  verbreitet,  im 
Riesengebtrge  mit  acht  Slachelforlsützen,  lauter  Dinge,  die  passiver 
Migration  günstig  sind. 

Wiis  die  Mollusken  anlangt,  so  mag  wohl  eine  Atiodonta  recht  weit 
durch  die  schnellsegelnden  Wasservögel  transportiert  werden.  Immer- 
hin ist  es  fraglich,  ob  die  Branchiopneusten 
zu  solchem  Transport  gut  befilhigl  sind;  es  mag 
der  Laich  ebenso  leicht  verschleppt  werden. 
Gleichwohl  fehlen  z.  B,  auf  den  Azoren  Limnaea, 
PInttorhis  und  Ancylus,  sowie  die  Najaden  gänz- 
lich, nur  die  westeuropaische  I^i/sa  acuta  und 
einige  Pisidien  haben  sich  auftreiben  lassen. 
Dal)ei  werden  die  Inseln  ziemlich  regelmaBig 
vorwiegend  von  europilischen  WasservOgeln  be- 
sucht. 

In  allen  diesen  Beispielen  haben  wir,  mo- 
dernen Arbeiten  folgend,  eben  nur  Formen  be- 
rilcksichligt,  die  weit  verbreitet  sind,  noch  ohne 
uns  um  die  localisierten  oder  die  Zugehürigkeit 
zur  Itloralen  oder  pela;^!. sehen  Fauna  zu  kUnuncrn.  Ks  ist  sicher,  dass  es 
auch  sehr  zahlreiche  poiamophilo  Tiere  gieht,  die  einen  engen  Verbreitungs- 
bezirk  haben.  Zuniichsl  sind  viele  abyssieole  Arten  außerordentlich  eng 
begrenzt,  wie  die  Pisidien  der  Alpenseen.     Selbst  unter  den  pelagischen 
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Gopepoden  kommen  solche  Formen  vor,  aus  den  Maaren  der  Eifel  beschreibt 
VossBLSR  (1 1 7)  einen  Cyclops  maarensis  und  einen  Diaptomus  pygmaeus  u. s.w. 
Unter  den  einheimischen  Oligochaeten  sind  es  verschiedene,  die  bis  jetzt 
nur  einen  einzigen  Fundort  haben,  Phreathorix  pragensis  (118)  nur  bei 
Prag,  Cnodrilus  lacuum  bei  uns  im  Tegeler  See  bei  Berlin,  allerdings 
jetzt  noch  von  einigen  anderen  Orten  bekannt.  Ja  es  würde  sich  lohnen, 
die  Behauptung  der  weiten  Verbreitung  potamophiler  Tiere  erst  einmal 
auf  ihre  Stichhaltigkeit  zu  prüfen,  oder  zum  mindesten  zu  untersuchen, 
zu  welchen  Tierklassen  die  weit  verbreiteten  gehören.  Bis  jetzt  liegt 
dazu  nicht  eben  viel  Material  vor,  da  nur  an  wenigen  Punkten  eine 
wirklich  planmäßige  Erforschung  der  Süßwasserwelt  über  einzelne  Tier- 
gruppen hinaus,  wie  die  Weichtiere,  durchgeführt  ist.  Zu  den  gründ- 
lichsten gehören  jedenfalls  die  Leistungen  Stuhlmann's  an  der  Südostküste 
Afrikas  gegenüber  von  Sansibar,  von  denen  freilich  später  erst  die  mono- 
graphischen Bearbeitungen  erscheinen  können;  aber  die  vorläufigen  Be- 
richte geben  prachtige  Aufschlüsse  (95).  Das  wichtigste  Resultat,  das 
er  aus  seinen  Beobachtungen  zieht,  ist  das  einer  derartigen  Überein- 
stimmung der  tropischen  afrikanischen  Süßwasserfauna  mit  der  unsrigen, 
dass  man  beide  einfach  mit  einander  vertauschen  könnte.  Die  beson- 
deren Formen  liegen  in  den  höheren  Typen;  die  Welse,  Gyprinodonlen, 
Ampullarien  und  Melanien  sind  tropisch,  aber  je  tiefer  man  auf  der 
tierischen  Leiter  hinabsteigt,  desto  größer  wird  die  Übereinstimmung. 
Einige  charakteristische  Formen  allerdings  fehlen,  so  die  Dendrocoelen, 
die  Bryozoen.  von  denen  Fredericella  sultana  noch  bei  Kairo  gefunden 
wurde,  Asellus  und  GammaruSj  bei  uns  so  recht  hervorstechend,  bekannt- 
lich auch  die  fast  auf  die  nördliche  Erdhalfte  beschränkten  Urodelen, 
während  Dactylethra,  Pyxicephalus  u.  a.  mit  ihren  Quappen  ein  neues 
Element  bilden.  (Ein  Gammarus  mit  Augen  kam  nur  in  Brunnen  von 
Sansibar  vor.) 

Im  Einzelnen  ist  die  Sache  doch  wohl  nicht  ganz  so  streng  zu 
nehmen.  Von  Protozoen  wird  vielleicht  am  wenigsten  neues  zu  er- 
warten sein,  Stlhlmann  giebt  vorläuGg  eine  Anzahl  an,  Dactylosphaeriwn 
polypodium  und  andere  Amöben,  Vorticellen,  Epistylis,  Coleps,  Ophryoglena^ 
von  Flagellaten  Peranema  trichophorum  (bisher  von  Europa,  Nordamerika 
und  Ostindien  bekannt),  Volvox  u.  a.  Von  Schwammen  Potamolepis  (mit 
Gemmulis  ohne  Amphidisken,  nur  mit  brauner  Chitinschale),  ahnlich  oder 
gleich  der  vom  Congogebiet  auf  der  anderen  Seite  des  Continents,  auch 
Spongilla,  ebenso  Hydra,  Rotiferen  zahlreich,  z.  B.  Conochilus  volvox.  Von 
Nematoden  nur  eine  kleine  Rhabdilisfonn ;  dagegen  zahlreiche  Oligo- 
chaeten und,  wie  es  scheint,  hier  schon  mehr  neue  Arten.  Von  Naiden 
PrisUna  longisela  und  Naisarlen,  viele  Species  von  Dero,  Axdophorus  in 
Sandröhrchen  (vielleicht  Z)ero),  Tubificiden,  wohl  zwei  neue  Lumbriciden- 
gattungen,  Eudrilus  n.  sp. ;  von  Rhabdocoelen  bestimmt  Stenostoma. 
Mehrere  Hirudineen.  Oslracoden  außerordentlich  zahlreich,  auch  Gope- 
poden ;  die  Daphnien  spärlich,  doch  wurde  von  3Ioina  vücrura  das  bis- 
her  unbekannte  Männchen   entdeckt    (eine   interessante   Thatsache).     in 


iiu 


KiinClcs  Capili 


Sansibar  eine  neue  Limnadiaart,  durch  ihre  Entwickelun^  merkwtlrdif. 
Wassermilben  genug,  Hydracbna,  Limnesia,  Atrhenurus.  Di[>terenliirven 
zahlreich,  wohl  Chironomux,  in  Rithrcben,  ein?  seh  necken  artig  gewiiodon. 
obgleich  in  demselben  Buch  keine  Scbneci^eD,  jedenralls  eine  MimicrT, 
die  an  anderer  Stelle  im  Ziisamoionlehen  mit  ScbneckeD  entstand.  Von 
Pseudoneuropteren  werden  Ephemeriden  und  Libellen  angerieben,  aber koinr 
Perlen,  auch  keine  Phryganiden.  Von  den  Wasserkäfern  werden  nur 
Gyriniden  verzeichnet,  von  unseren  Wanzen  nur  >otoneclen.  Bei  »Jen 
Weichtieren  iindert  sich  das  Verhültnis.  Physa  [oder  BulinusT  und 
Planorbis  iwar  Boden  sich  in  kleineren  Formen,  stechen  aber  uichi 
hervor,  vielmehr  ÄuipuJlarien  und  Melanien.  Paludinen  sollen  dasein; 
unter  den  Muscheln  treuen  wir  nur  die  Siihiopiscfaen  Aelhcria 
SpatIta.  Von  Fischen  stimmt  nur  Angui IIa  und  Petromif  zon  ^enariach't 
unseren  überein,  alle  übrigen  sind  unserer  Fauna  fremd,  höchstens  j 
als  mariner  Einwanderer  noch  ein  Gobiits  zu  nennen.  Als  neues  ! 
nient  kommen  die  Telphusen  hinzu, 

Im  Ijanzen  wird  mun  erwarten  dürfen,  dass  so  zienilieh  Überall  | 
der  Erde  dasselbe  Verhilltnis  statt  haben  wird;   d.  h.  die  oiedereo  £ 
wosserfornien  stellen  die  nieislen  Kosmopoliten,  und  diejenigen, 
die  meisten  Verbreitungsmittcl  haben,  entweder   als  Anhängsel   tm  1 
weglichen,  oder  als  Cysten  im  ruhenden  Zustand,  gehen   als  Art«o  6 
weitesten.     Die  der  passiven  Migration  weniger  zugünglicheo ,    wie  ^ 
Oligochaeten,  Weichtiere  und  Fische,  lösen  sich  durch  vicariierende  i 
oder   Gallungen   ab.     Unter   den   Strudelwürmern   ist   z.  B. 
Ebrenberiji,    das   aus  der  ganzen   nitrdlicheu   gemäßigten   Zone    bek) 
war,  durch  Ke.inel  auch  in  den  Tropen  auf  Trinidad  nachgewiesen, 
Folge  seiner  Dauereier.    Bei  den  Fischen  haben  wir  schon  oben  i 
merkwürdigen   Thatsachen    ganz    zerstreuten    Auftretens    an    entfen 
Orten  gedacht,  wie  bei  den  Umberfischeu   und  Stinten.     Hier  sind  i 
Ursachen  der  Verbreitung   jedenfalls   noch   nicht    klar.     Duss   Wvodj 
fische,  wie  die  Lachse,  iu  einer  größeren  Verbreitung  neigen,  alsfl 
die  in  Seen  Standquartier  nehmen,  ist  erklärlich.     Unter  den  1 
sind    die   Coregonusarteu   der  Alpenseen,    die    sich   so    außerordet 
schwer  unterscheiden  lassen  und  vielleicht  noch  variierend   in   ein 
übergehen,  beredte  Beispiele  für  die  Einwirkung  der  Isolierung  im  C 
Halz  zu  den  aktiv  oder  pas.siv  beweglichen  Formen.     Ein  anderes  I 
hat  Moritz  Wm^neb  betont,  zwei  kleine  Sibiridenspecies  aus  der  Gatt 
Pimclojvs,   Prenadilla  der  Eingeborenen,  die  sich  auf  dem  Hocblanda  ^ 
Quito  streng  nach  der  Wasserscheide  der  Anden  sondern   (120). 

In  Bezug  auf  die  niederen  Tiere  muss  wohl  auf  einen  Punkt  1 
gewiesen  werden,  der  uns  das  vorhin  susgeaprochene  Urteil  DcdtJ 
lieschrlinken  zwingl.  Die  Tierwell  des  sOßen  Wassers  ist  sehr  niM 
bar,  sowohl  nach  Große,  als  noch  nx^hr  nach  Fitrbung,  sie  steht  d4 
jedenfalls  gegen  die  des  l..inde.s,  aber  auch  gegen  rtie  des  Meeres  x 
gegen  die  l.andfauna  könnte  sie  hiichslens  im  liohen  ^orden  eioi 
maßen  im  Vorleil  sein,  insofern  als  dort  weiß   und  dunkel  als  Vm 
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guDgsmittel  oder  Wärmeschutz  vorherrschen;  immerhin  genügt  die  spär- 
liche Insekten  weit,  um,  auch  ohne  besonders  lebhaftes  Colorit,  die 
potamophüe  Fauna  zu  übertrefTen,  im  Meere  sind  manche  Pteropoden, 
wie  Clioney  oder  Quallen,  wie  Cyanea,  ebenso  Krebse  und  Tunicalen 
lebhaft  gezeichnet.  In  den  Tropen  steht  die  bunte  Welt  des  Urwaldes 
und  der  feenhafte  Farbenschmelz  der  Korallenriffe  dem  gleichmäßigen 
Kleid  der  Süßwassertiere  gegenüber.  Dieses  zeigt  zumeist,  wenn  es 
nicht  etwa,  pelagisch,  ganz  farblos  ist,  matte  Chitinfarben,  z.  B.  eine 
Libellenlarve  gegenüber  der  bunten  Imago.  Ausnahmen  bestehen  nicht 
viele,  die  Schmuckfarben  mancher  Daphniden,  noch  mehr  der  Fische, 
im  Dienste  des  Geschlechtslebens,  und  dann  ein  häufiges  Rot,  wie  Cope- 
poden,  Daphnien,  Chironomuslarven,  Tubificiden  u.  s.  w.,  worauf  wir 
später  zurückkommen.  Diese  Eintönigkeit  der  Farbe  aber  mag  leicht 
das  wirkliche  Gleichmaß  der  verschiedenen  Süßwasserfaunen  über- 
schätzen lassen.  Ebenso  schwierig  dürfte  eine  andere  Frage  zu  beant- 
worten sein,  nämlich  die  Verbreitung  der  Süßvvassertiere  nach  den  Zonen. 
Es  ist  zwar  sicher,  dass  nach  den  Tropen  zu,  wie  bei  allen  Typen,  sich 
ein  immer  größerer  Reichtum  entfaltet;  aber  wie  es  scheint,  ist  dieser 
Reichtum  doch  wesentlich  verschieden  von  dem  auf  dem  Lande  und  im 
Meere.  Für  die  letzteren  beiden  gilt  es  als  feststehend,  dass  nach  dem 
Gleicher  zu  die  Anzahl  der  Arten  bis  ins  Ungeheuerliche  anwächst,  auf 
Kosten  der  Individuen,  die  nach  den  Polen  zu  sich  anhäufen.  Fraglich 
kann  es  höchstens  bleiben,  wie  das  hohe  Meer  sich  stellt,  von  dem 
gleichfalls,  wie  in  höheren  Breiten,  das  herdenweise  Auftreten  vieler, 
namentlich  niederer  Tiere  bekannt  ist.  An  den  Küsten  nimmt  der 
Reichtum  des  Lebens  nach  Artenfülle  sicherlich  erstaunlich  zu.  Anders, 
wie  es  scheint,  die  Süßwasserwelt;  die  Wärme  macht  auch  hier  sich 
geltend,  so  dass  eine  ganz  neue  Reihe  von  Tieren  erscheint,  Telphusen, 
Weichtiere  und  zahlreiche  Fische.  Die  übrigen  aber  scheinen  nach 
dem,  was  bis  jetzt  festgestellt,  keineswegs,  soweit  es  die  alte  typische 
Fauna  anlangt,  besonders  gattungs-  oder  artenreich  zu  sein;  vielmehr 
sind  diese  Tiere,  Rhizopoden,  Flagellaten,  Infusorien,  Oligochaeten,  Roti- 
feren,  Branchiopneusten,  Wasserinsekten,  Kleinkrebse  und  Branchiopoden, 
gleichmäßig  über  die  ganze  Erde  verteilt,  höchstens  gegen  die  Pole  hin 
wohl  abnehmend;  ein  Beweis  entweder  für  ihre  große  Expansions- 
fähigkeit oder  für  ihr  geologisches  Alter  oder,  was  am  wahrscheinlichsten, 
für  beides.  Die  Dyliciden  und  Hydrophiliden,  sowie  die  potamophilen 
Strudelwürmer,  scheinen  sogar  in  der  gemäßigten  Zone,  d.  h.  bei  der 
Verschiebung  der  Landmassen  gegen  den  Nord])ol.  auf  der  nördlichen 
Erdhälfte  beträchtlich  vorzuwiegen. 

Die  Yerbreitungsmittel  haben  wir  z.  gr.  Teil  besprochen.  Die 
meisten,  die  uns  hier  zunächst  angehen,  führen  durch  die  Luft,  und 
zwar  entweder  adhärierend  oder  durch  den  Wind.  Der  Wind  ergreift 
natürlich  am  meisten  die  kleinen  Objecte,  die  in  den  ephemeren  Tümpeln 
im  Sommer  mit  austrocknen,  namentlich  Cysten  und  Kier,  auch  die 
verschlossenen    Cypriden    mögen    in    Betracht    kommen,    vielleicht   auch 


]  1 2  Fünfles  Capitel. 

kleine  Muscheln,  wie  PIsidien.    Dass  aber  Wirbelwinde,  Stürme,  Wind- 
und  Wasserhosen  gelegentlich  viel  mehr  und  größere  Formen   aufheben 
und  einen  Tierregen  veranlassen,   ist  bekannt  genug.     R.  Crbdnbe,  auf 
dessen   Arbeit  »über  die   Beweise    fUr  den   marinen   Ursprung   der  als 
Reliktenseen  bezeichneten  Binnengewässer  c  wir  im  folgenden  wiederholt 
zurückgreifen  müssen,  hat  einige  angeführt  (424).    »So  wurde  in  Olden- 
burg im  Jahre  1806  ein  Krabbenregen  beobachtet;    ein  Muschelregen  in 
Monastereen  in  Kildare,    ein  Heringsregen   in   England  und   Schottland; 
andere  Fischregen  fielen  in  Hannover,    im  badischen   Schwarzwald,   bei 
St.  Petersburg,  besonders  häufig  in  Indien ;  ein  Regen  von  Esox  luciuSj  Perca 
fluviatilis,  Cyprinus,  Gasterosteus  und  anderen  Süßwasserfischen   vollzog 
sich  in  der  Nacht  vom  29.  zum  30.  Juni  1841  in  der  Uckermark  bei  Jagowc. 
Immerhin  können  derartige  Katastrophen  höchstens  ganz  gelegentlich 
eine  partielle  Übertragung   von  einem   Gewässer  ins   andere   zur    Folge 
haben.     Für  regelrechte  Luftreisen,  oder  gar  für  einen  dauernden  Aufent- 
halt auf  dem  Lande  bis  zur  nächsten   Überschwemmung   etwa   sind  die 
hier  angeführten   Tiere   sämtlich   zu   wenig    vorbereitet.      Dazu    gehört 
allmähliche   Anpassung.      Und    in  der   That    wird    man  nicht    zweifeln 
dürfen,  dass  alle  die   Formen,   von  denen   man  eine  passive  Migration 
durch  Vögel  und  Wasserinsekten,   so  wie  durch  den  Wind  anzunehmen 
sich  berechtigt  glaubt,  sämtlich   einen    gewissen  Grad  des  Austrocknens 
vertragen;    denn  schwerlich   ist  irgend  eine  der  kleinen  Cystenkapseln, 
der  dünnen   Chitinhäute  u.  dergl.   dicht   genug,   um   die   Diffusion   und 
Verdunstung   des   Wassers   ganz   zu  verhindern.      Scheinbar    wäre    der 
Schritt  von  hier  bis  zum  Landtier  nur  ein  ganz   geringer,   es  brauchte 
nur  die  Organisation  sich  noch  ein  wenig  zu  ändern  oder  es  brauchten, 
um  die  Hauptsache  zu  nehmen,  bei  den  durch  die  gesamte  Haut  atmenden 
niederen    Tieren    wenigstens    nur  etwa    die    Bewegungsorgane    für  die 
Locomotion  auf  dem  Lande  stark  genug  zu  sein,  um  auf  feuchtem  Boden 
die  massenhaft  ausgesäten  Wesen  als  terrestre   weiter  leben   zu  lassen. 
Aber  auch  wohl  nur  scheinbar.     Es  ist  sehr  unwahrscheinlich,  dass  auf 
diese  Weise  ein  echtes  Landtier  entstanden  sei.     Ganz  gewiss  ist  durch 
die  Fähigkeit,  temporär  und  zwar  oft  sehr  lange,  den  Aufenthalt  in  der 
Luft  zu  ertragen,  eine  Stufe  auf  dem  Wege  zur  terrestren  Lebensweise 
tlberschritlen ,    aber   auch   nur  eine  Stufe,    die   nicht   w^eiter  ftihrt.     Die 
wahre  Schöpfung  geschieht,  den  Principien  der  Entwickelungslehre  ge- 
mäß,   sehr   allmählich  und   nur  vom  Wasser  aus  in  die  nächste  feuchte 
Umgebung,  und  von  da  sehr  langsam  weiter;   ganz  in  Übereinstimmung 
mit  der  Thatsache,  die  wir  früher  fanden,  dass  nur  sehr  wenige  Gruppen 
den  Weg   direkt   vom  Meere  aufs  Land  genommen  haben,   weil  die  Er- 
werbung   der  salzfreien   (oder  salzarmen)  KörperflUssigkeit  nur  sehr  all- 
mählich durch  Gewöhnung  an  das  Süßwasser  geschehen  konnte. 

Wenn  aber  die  ijenuine  oder  alte  Süßvvasservvelt  die  Wurzeln  enthält, 
aus  denen  viele  Landtiere  hervorgingen,  dann  ziemt  es  sich  hier,  auch 
der  Nachztlgler  zu  gedenken,  welche  für  eine  spätere  Anpassung  an  das 
Landleben  möglicherweise  die  Grundlage  abgeben. 
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Die  Süfswasserfauna  (Fortsetzung). 


B.  Die  jüngere  Sttfswasserfanna. 

Tiere,  die  ihrem  Habitus  und  dem  Aufenthalt  ihrer  nächsten  Ver- 
wandten innerhalb  der  Art,  Gattung  oder  Familie  nach  marin  zu  sein 
scheinen  und  trotzdem  im  süßen  Wasser  gefunden  werden,  bezeichnete 
man  gemeinhin  als  Relikten,  indem  man  annahm ,  dass  sie  früheren 
Salzgehalt  ihrer  Wohnorte  beweisen.  R.  Credneb  ist,  wie  mir  scheint, 
mit  Recht  gegen  diese  Auffassung  aufgetreten,  indem  er  wenigstens  für  sehr 
viele,  ja  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  wahrscheinlich  zu  machen  dachte, 
dass  es  sich  um  eine  freiwillige  oder  durch  Verschleppung  bedingte 
Gewöhnung  von  Seetieren  an  potamophile  Lebensweise  handelt  (124}.  Für 
uns  kann  es  gleichgültig  sein,  auf  welche  Weise  die  Seetiere  ins  Süß- 
wasser kamen,  für  uns  handelt  es  sich  nur  darum,  die  Nachdringlinge 
festzustellen,  welche  die  Süßwasserfauna  durch  Zuzug  vom  Meere  her 
zu  bereichern  sich  anschicken.  Auf  die  Wege  und  Bedingungen  werden 
wir  später  zurückkommen. 

Es  scheinen,  wie  früher  erwähnt,  nur  wenige  Tierklassen  ganz  vom 
Süßwasser  ausgeschlossen,  die  Brachiopoden ,  Tunicaten,  Gephyreen, 
Gephalopoden  und  Echinodermen.  Unter  allen  diesen  wird  nur  ein 
einziges  Süßwasser  ertragendes  Manteltier,  eine  Molgula  vom  Dickson- 
hafen  angegeben,  ein  Resultat  der  NoRDENSKiöLn'schen  Vega-Expedition 
(s.  421  und  122).  Im  Winter  zwar  hat  dieser  Hafen  denselben  Salz- 
gehalt wie  die  Tiefe  des  karischen  Meeres,  im  Sommer  aber  wird  er 
durch  das  Schmelzwasser  des  Jenissei  so  ausgesüßt,  dass  Stuxberg  nur 
noch  0,3  ^  Salzgehalt  fand,  und  das  muss  man  wohl  füglich  Süßwasser 
nennen.  Die  verschiedenen  anderen  Tiere,  die  dieselbe  AussUßung  ver- 
tragen, Krebse,  Muscheln  u.  a.,  verdienen  doch  nicht  das  gleiche  Interesse. 

Die  übrigen  mögen  einer  kurzen  üebersicht  unterzogen  werden. 

Von  Protozoen  scheinen  zwar  eine  ganze  Menge  in  beiden  Medien 
vorzukommen,  verhältnismäßig  wenig  aber,  die  normal  in  der  See  leben, 
können  auch  als  marine  Relikte  im  Süßwasser  gelten.  So  sind  unter  den 
hypotrichen  Infusorien  die  Kuplotiden  vorwiegend  marin,  nur  das  Genus 
Euplotes  hat  auch  Süßwasserarten  oder  vielmehr  solche,  die  auch  im 
Süßwasser  vorkommen.  Im  Allgemeinen  ist  es  wohl  nicht  leicht  ^  auf 
dieser  Stufe  zu  entscheiden,  wo  der  Haupttummelplatz  liegt. 

Von  Spongien  ist  einmal  die  Entstehung  der  Spongillen  von  den 
häufig  ins  Brackwasser  eindringenden  Renieren  bereits  erwilhnt.  Von 
den  vier  Arten  der  Lubomirskien  im  Baikalsee  ist  aber  die  L.  buiai" 
lensis    deshalb    besonders    bemerkenswert,     weil     sie     auch    im    Meere 
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I  Strande  der  Behrings-  und 


vorkommt,  da  sie  von  Benedict  Dybowski  i 
Kupferinseln  entdeckt  wurde. 

Unter  den  Cnidarien  sind  nur  sehr  spSrliche  Beispiele  meist  erst 
in  neuerer  Zeit  bekannt  geworden.  So  beobachtete  Sbdgewicb  im  Juni 
1881  in  einem  SUßwasseraquarium  i  Exemplare  einer  kleinen  Actinie, 
in  jeder  Beziehung  ahnlich  den  See-Anemonen,  Die  Cordylophora  la- 
cuslris  ist  durch  ihre  ganz  modernen  Wanderungen  berühmt  genug; 
zuerst  185i  in  den  Grund  Cunal  Docks  bei  Dublin  und  in  Belgien  ent- 
deckt, ist  sie  seitdem  in  der  Seine  bis  Puris  vorgedrungen  und  in  den 
SuBwasseraquarien  des  Jardin  des  Plantes  gemein,  in  Deutschland  aber 
hat  sie  nicht  nur  die  Havelseen,  sondern 
selbst  den  sogen,  salzigen  See  bei  Eisleben 
(0,1—0,8  ^  NaCl)  bevölkert.  Auffalliger- 
weise  war  sie  in  letiterem  am  S4.  Juni 
1888  nicht  wieder  zu  finden.  Auch  1889 
wurde  sie  durchweg  an  den  alten  Fund- 
stellen Termisst,  wie  wir  sie  ebenso  im 
letzten  Sommer  vergeblich  suchten.  Sollte 
sie  im  Rückzug  begriffen  sein?  Auch  der 
merkwürdige  Parasit  der  Slöreier  in  der 
Wolga,  den  Ussow  beschrieb,  Polypodium 
bydriforme,  gehört  wohl  hierher.  Strom- 
abwarts nimmt  die  Infektion  zu,  ein  Beweis 
für  marinen  Ursprung.  (332.) 

Aehnlich  wie'  mit  der  Aclinie  geht  es 
mit  einer  Qualle   {Limnocodium   Sowerbyi) 
in     einem    Sußwasserbassin     des    Begent 
^<V— i^iS^^V^  Parks   in   London,    in    dem  Victoria  regia 

gezogen  wurde,  Sie  scheint  ihre  nächsten 
Fig.67.  stoikvunfo.djiojno.niodMjjna.  Verwandten  in  Aer  Agtauropsis  der  bra- 
silianischen Küste  zu  haben;  indessen  ist 
sie  empfindlicher  gegen  Seewusser,  als  die  marinen  gegen  suBes. 
Neuerdings  ist  die  sesshafte  Generation  dazu  gefunden  (376).  Bob« 
dagegen  fand  eine  andere  Qualle  mitten  im  Binnenlande,  im  Tan- 
ganyika-See.  Weniger  auffallend  nach  dem  Vorkommen  ist  die  kleine 
Qualle,  die  Kessei.  massenhaft  in  den  kleinen  Slraiidseen  der  OstkUsle 
von  Trinidad  traf  (119],  ganz  im  Sußen  nach  Geschmack  und  PQanzen- 
wuchs.  Die  Cosmelira  salinarum  du  Plessis  in  dem  Kanal  bei  den 
Salinen  von  Cette  gehört  wenigstens  insofern  hierher,  als  das  Wasser 
nach  den  Jahreszeiten  in  seinem  Salzgehalt  auUerordentlich  schwankt. 
Vorübergehend  war  wohl  nur  das  Auftreten  der  CalUrhoe  Basterana  im 
Süßwasser  bei  Ilarlem  anno  1702,  wiewohl  sich  Exemplare  sechs 
Wochen  lang  im  Süßen  hielten  in  Gefangenschaft.  Haeckel's  Crambessa 
Tagi  endlieh  ist  bekannt  genug,  dieses  große  Tier,  das  im  Tejo  bei 
Lissabon  bis  in  das  rein  süße  Wasser  hinaufsteigt.  Vü>  LE!tDE>FELD  hat 
eine  zweite   Art   mosaica   hinzugefügt,    und   neuerdings   Stlblxan^   eine 
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Quillimane,    wo   sie, 
var/e  Brühe  nursuclil. 
Von  deij  TurbellarieD  wurde  P/agiosloma  Lemani  von  den  Scliweiier- 
I  sowie  vom  Slarnberger-  und  Peipussee  sehon  oben  genannt;  aber 
I  eine  andere  Form   der  Alluiocoelen,   Monotits  taorgiensis  Diipl.    ist 
'Verschiedenen  Sehweieerseen,   dem   Peipussee    und    {Momitus  relictus] 
p-Koppenteich  aufgefunden.    M.in  diu^  diiruuf  iiiuweisen .  diiss  die  Monu- 
nrlen  gerade  in  der  lirandungBÜnie  unserer  nordischen  Meere  huusen, 
i  wo  eine  Verschleppung  leitht  niüglich  ist.  wahrend  das  Vorkommen 
llder  Tiefe  der  Seen  umgekehrt  auf  Relikte  EU  deuten  scheint. 
Nenierlincn    wurden    vom 
leolomm-See  in  Mingrelien,  der 
aber   bei    WestslUrmen    über   die 
niedrigen    Alluvionen    Seewusser 
vom  Schwarzen  Heere  her  erbUit, 
genannt.  SriHtH*»« aber  fand  eine 
kleine  Art  im  Kingani    büi  Baga- 
moyo.    Telraslemma  aiiitarnm  diil- 
Sill.  Ltt  die  verbreilelsle  l-orm. 
Gbaetopoden  sind  es  sehr 
die  Nerels-Arten  vom  Pa- 
10 tomm-See  kommen  wieder  erst 
in  zweiter  Linie,  in  erster  die  von 
Lhidy  entdeckte   Serpuüde  ilana- 
ifunkia    spsciosa     im    Schuylkill- 
Flusse  bei  Fairmonl  (Phihidelphia) 
und  die  kleine  Nereide,  die  ICcnnel 
roasisenhüfl  unter  euht«rSllB  Wasser- 
(auna  in  den   kleinen  Strandseen 
von  Trinidad  autraf,  und  die  l.um- 
briconerria  auf  derselben  Insel,  wo 
nie    im   Ortoirc-Fluss   acht    engt. 
Meilen  von  der  MUndung  im  reinen 
Suflwasser  lebt,   bis  wohin  auch  zur  Zeit  des  niedrigen  Somraerwasser- 
les  die  ^ahflut  nicht  mehr  dringt. 

UieBryo^oen  sind  strenger,  wie  es  scheint,  in  hfilo- und  potamo- 
gelrennt.  Nur  aus  SUdostasien,  das  auch  unsere  gemeinen  Gattungen 
klla,  Paludicdla  und  lopliopus  beherbergt,  »lud  marine  Ein- 
llioge  bekannt.  otSÜS  eunstatierte  Curtis  das  Vorbandensein  einer 
ist  merkwürdigen  tlustraartigen  ßryoKoe  {Hislopia)  bei  Nagpoor  in 
lodteo,  wahrend  Ji-llibi«  im  Jahre  4880  eine  zweite  eigenartige  Gattung 
{Snroiitmm]  aus  China  und  Cambodjii  bekannt  macbleit  (59).  Als  eine 
Brnckwussorform,  ohne  Statoblustou,  muss  Victoreita  pavida  gelten,  Jenes, 
kleine  Bryozoon,  das,  erst  ^870  entdc^ckl,  noch  wvnig  I'undurle  h.'it, 
Vieliiriadocks  bei  l^ndon,  Regent)«  Canal,  Surrcy  Cnnal  und  In  Deutsch- 
land  den  Hyekllusa,  bei  Greifswald.     Uns  Gleiche   niuss  aber  auch  von 
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der  Paludicella  behauptet   werden,   die  den   systematischen  Zusammen- 
hang unserer  einheimischen  Gattungen  durchbricht. 

Die  Kruster  stellen  ein  großes  Kontingent.  ^ 

Unter  den  Cirripediern  werden  oft  einzelne  Balaniden  angeführt; 
doch  handelt  es  sich  bei  ihnen  vorwiegend  um  Brackwasser  oder  nur 
zeitweiliges  Ertragen  des  Süßen;  charakteristisch  dagegen  sind  die  kleinen 
Seeeicheln,  die  Eichwald  am  Cephalothorax  des  Flusskrebses  im  Dniestr 
fand,  wo  sie  den  Strom  hinaufgewandert  waren. 

Unter  den  freilebenden  Copepoden  ist  Limnocalanus  macrurus  Sars 
als  Relikt  der  skandinavischen  Seen  bekannt;  den  parasitischen  wird 
ein  Wechsel  des  Mediums  w^ohl  häufig  genug  von  ihren  Wirten  aufoclroy- 
ierl.  So  wandert  Lepeophtheirus  salmonis  Kröyer,  ein  Caligide,  mit  seinem 
Wirt,  dem  Lachs,  hoch  in  die  Flüsse  hinauf,  ähnlich  Lepeophtheirus 
sturionis^  Leniaeopocia  steUata ;  Califfiis  rapax  haust  zwar  vorwiegend  auf 
Seefischen  (Haien,  Triglen,  Cycloptenis  u.  a.),  aber  auch  auf  Salmo 
lactistris.  Eine  Lernaea,  deren  Gattungsverwandte  alle  marin  sind, 
schmarotzt  auf  dem  blinden  Amblyopsis  spelaeus  der  Mammuihhöhle;  eine 
andere  Lernaeide.  Petiella^  haust  in  der  Laguna  de  Bay  auf  Luzon» 

Ob  die  weitverbreiteten  Cladoceren  Leptodora  hyalina  und  Bytho- 
trephes  longimanus,  die  der  Verwandten  im  Süßwasser  entbehren,  des- 
halb notwendig  marinen  Ursprungs  sind,  ist  eine  Frage,  die  wenigstens 
noch  nicht  sicher  beantwortet  wurde. 

Unter  den  Ostracoden  gelten  Acanthopus*)  resistens  und  elongatus 
Vernet  aus  der  Tiefe  des  Genfer  See's,  Cythere  lactistris  von  Skandi- 
navien, Cythere  albomaculata  und  Limnicythere-Arten  von  den  britischen 
Inseln  als  Meeresrelikte. 

Die  Isopoden  liefern  zahlreiche  gute  Beispiele.  Von  Krebsschma- 
rotzern jener  Bopyrus  ascendens  Semper's,  der  in  der  Kiemenhohle  eines 
Palaenwn  auf  den  Philippinen  bis  über  1000  m  in  reißende  Gebirgs- 
buche  aufgestiegen  war;  ähnliche  in  Indien;  die  Verwandten  sind  sämt- 
lich marin.  Mit  Fischen  von  den  marinen  Cymothoiden  die  Cymothoa 
umureiists^  die  Gerstfeldt  auf  einem  Süßwasserfisch  im  Amur,  und  C. 
Hetiseli  Mdvi.j  die  Helsel  an  einem  Chroniiden  im  Rio  Gadea  in  Brasilien 
fand.  Ferner  Ichthyoxrnos  Jellinghausi  Herklots  aus  Java  und  Livoneca 
daurica  Miers  aus  Sibirien  von  Flussfischen,  sowie  drei  Aega-Arten, 
deren  eine  v.  Marxens  im  Binnenlande  von  Borneo,  deren  zweite  Semper 
im  Süßwasser  der  Palau-lnseln  und  deren  dritte  Kennel  im  Süßwasser 
des  erwähnten  Ortoire-Flussos  auf  Trinidad  über  8  engl.  Meilen  von  der 
Müiidimji  entfernt  fanden  (so  dass  mit  der  Entdeckung  dieser  Gattung 
im  SuBwassor  zuijleich  die  Namen  dreier  um  die  F>forschung  der 
Reliklenlaunen  sehr  vordionlen  Männer  sich  verknüpfen),  v.  Martens 
fand  ferner  das  Sphaernma  fhssanon  in  den  pontinischen  Sümpfen  mit 
einer   normalen    Süßwasserfauna    zusammen     Plimorbis,    Physa  etc.),    45 

•  Hat  der  Name  Acanthopus  Horeclitii^uiii:.  da  derselbe  von  de  Haan  hercits  für 
ein  Brachyureni:enus  vervNondl  wurde?    s.  4  04  S.  513). 
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ital.  Meilen  von  der  Küste  enlferDt  (die  nächstverwandte  Art  ist  das 
mediterrane  Sph.  granulatum),  zwei  weitere  Arten  bei  Yokohama  in  den 
Gräben  der  Reisfelder  und  auf  Singapur;  hieran  sich  anschließend  die 
Monolistra  coeca  Gebstf.  »in  der  Tiefe  der  Höhlen  von  Cumpole  und 
Podp6c,  sowie  in  der  untersten  Grotte  von  Luög  in  Inner-Krain«.  Idotea 
(GliffitQtiotus)  entomon^  gemein  an  den  europäischen  Küsten,  zumal  der 
Ostsee,  gilt  als  Relikt  im  Wetter-,  Mular-  und  Ladoga-See,  lebt  aber 
auch  im  kaspischen  Meere,  ist  im  sibirischen  Eismeere 
(»in  dem  Sunde  zwischen  dem  sibirischen  Festlande 
und  den  neusibirischen  Inseln«)  außerordentlich  hiiufig, 
gehört  zu  den  Tieren,  die  im  salzschwankenden 
Dicksonhafen  vorkommen,  und  wandert  in  die  Mün- 
dungen des  Ob  und  der  Petschora  und  weit  in  den 
Jenissei  hinein.  Idothea  lacustr^is  ist  auf  Neuseeland 
das  potamophile  Gegenstück;  Cleantis  linearis  und 
Chaeiilia  ovata  leben  in  Patagonien  im  Rio  negro, 
und  endlich  verzeichnet  R.  Credner  noch  zwei  Brun- 
nenarten  von  Neuseeland. 

Von  Amphipoden  gilt  Gammaracanthus  loncatus  a  erster,  6  zweiter  F&h. 
Sab.  als  ein  Relikt  in  den  Seen  Skandinaviens  und  ^''^entJJ'BrBstbfh».'^** 
Finlands;  Protomedeia  pilosa  und  Corophium  longiconie  ^^**'  ^*cm».) 

leben  im  Geserich-See  bei  Deutsch- Eylau,  letztere  Art  auch  im  kaspi- 
schen Meere;  acht  Species  von  Allorchestes  bewohnen  den  Titicaca- 
See,  andere  hausen  in  Quellen  an  den  Cordillerenabhängen,  Orchestia 
Chevreuxi  ist  eine  von  J.  de  GcERifE  neuerlich  in  der  Caldeira  von 
Fayal  (Azoren)  aufgefundene  Art.  Pontoporeia- Arten  hausen  in  den 
großen  canadischen  Seen,  und  darunter  die  P.  affinis  zugleich  in  denen 
von  Skandinavien  und  Finland.  Eine  besonders  localisierte  Form  ist 
Gammarus  Veneris  Kr.,  den  Dr.  Kotschv  in  Cypern,  und  zwar  in  der 
Venusquelle  bei  Hierokipos,  50'  über  dem  Meere,  entdeckte.  Er  »stimmt 
seinem  Bau  nach  mit  G,  marinus  Uberein  und  ist  nach  Heller  offenbar 
ein  G.  marinus^  der,  vom  Meere  abgeschnitten,  jetzt  im  Süßwasser  leben 
muss  und  den  neuen  Lebensbedingungen  entsprechend  sich  verwandelte.« 
»Von  der  Gattung  Amphilhoe,  in  der  Nordsee  und  im  Miltelnieer  nicht 
selten,  im  Süßwasser  Europas  aber  nicht  vertreten,  lebt  A.  muricata  in 
der  Angara  in  Sibirien,  und  .1.  dentuta  Say  in  freshwater  niarshes  in 
Südoarolina.  Ein  Crangonyx,  von  welchem  Geschlecht  Gerstacker  mehrere 
SüB wasserarten  anführt  (C,  subterraneiis  aus  einem  Brunnen  in  England, 
C  recurvus  aus  den  Vrana-See  auf  Cherso,  C.  antemiatus  aus  der  Nicka- 
jack-Höhle  in  Tennessee,  zwei  Species  aus  dem  Süßwasser  Nordamerikas) 
lebt  (C.  compactus)  mit  Calliope  suhterranea  und  Gammarus  fragilis  so- 
wie mit  den  oben  erwähnten  Isopoden  Cruregens  und  Phreatoicus  in  den 
Brunnenwassern  des  Districts  North-Canterburv  auf  Neuseeland.  Nach 
Cbilto!v  sind  diese  Formen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mariner  Ab- 
stammung. Von  Calliope  lebt  eine  zweite  Species,  C.  ßiiviatilis,  eben- 
falls in  dem  Süßwasser  Neuseelandsa  (121;. 
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Auch  unter  den  Schizopoden  tritt  wieder  Neuseeland  der  nördlichen 
Hemisphäre  parallel  gegenüber,  Mysis  octdata  var.  relicta  aus  den  cana- 
dischen,  skandinavisch-finnischen  Seen  und  dem  kaspischen  Meere,  und 
AI.  Meinertzhageni  vom  Waimarama-See  auf  Neuseeland,  dazu  jene  Mysiden, 
die  Kexnel  auf  Trinidad  im  Süßwasser  trefflich  gedeihen  sah. 

Von  langschwänzigen  Decapoden  gehen  Penaeusarten  ins  Süßwasser, 
P.  hrasiliensis^  normal  ein  Meeresbewohner  von  der  Küste  der  südlichen 
Vereinigten  Staaten  bis  Brasilien,  steigt  hoch  in  die  Flüsse  hinauf ;  zwei  Arten 
leben  im  Sutledj  und  seinen  Nebenflüssen  am  Fuße  des  Himalaya.  Ein 
Palaemon  im  Süßwassersee  an  der  Polarisbai  auf  Grönland.  Von  Palaemon 
nur  durch  den  Mangel  des  Oberkiefertasters  verschieden  ist  PalaemoneteSj 
dessen  Arten  im  Brack-  und  Süßwasser  von  Europa  und  Amerika  leben; 
in  Europa  ist  es  nur  P.  varians,  der,  was  höchst  interessant,  im  Norden 
nur  brackisch  lobt,  im  Süden  nur  in  Seen,  Teichen  und  Bächen,  bei 
Venedig ,  bei  Padua ,  bei  Pavia ,  in  Dalmatien ,  auf  Korfu,  in  Ägypten. 
Ob  es  in  Portugal  derselbe  ist,  der  den  Mondego  bei  Goimbra  bewohnt, 
weiß  ich  nicht  bestimmt.  Im  Jomal  de  Sciencias  math.  von  1873  wird 
Palaemon  antennarius  im  Rio  d'Aveiro  angegeben.  Einen  kleinen  Palae- 
mon führt  Stuhlmann  aus  dem  Nil  bei  Kairo  an.  Troglocaris  Schmidtii 
ist  eine  der  Charakterformen,  die  Joseph  in  den  Krainer  Tropfsteingrotten 
auffand  (123). 

Endlich  sind  eine  Anzahl  mariner  Brachyuren  bekannt  aus  dem 
Süßwasser,  IJymenosoma  lacustris  auf  dem  Pupuke-See  auf  Neuseeland, 
andere  Arten  fand  Semper  auf  den  Philippinen  und  bei  Canton;  Varuna 
literata  aber  fing  er  »in  ganz  identischen  Exemplaren  auf  hohem  Meere 
am  Fucus,  in  den  Aestuarien  der  Philippinen  im  Brackwasser  sowie  in 
ganz  reinem  Süßwasser  hoch  oben  im  Lande  auf  Luzon,  sie  lebt  auch 
im  See  Taal.«  Andere  Beispiele  von  Grapsusarten  u.  verw.  hat  rox 
Maktens  zusammengestellt. 

Molluskencattunuen,  deren  Arten  gleicherweise  im  Süßen  wie 
Salzigen  leben,  sind  sehr  beschrankt,  nämlich  nur  einige  Prosobranchier 
und  auch  da  bloß  Kammkiemer,  und  zahlreichere  Muscheln.  Im  allge- 
meinen scheint  hier  die  Süßwasserfauna  viel  fester  abgeschlossen  als  bei 
den  Krebsen.  Dass  Purpura  lapillus  in  einem  Süßwassersee  der  Hebriden- 
insel  Yell  vorkommen  soll,  bedarf  vielleicht  noch  der  näheren  Unter- 
suchung, bezüglich  des  Buccimim  reticnlatum  vom  Kara-Nasib  aus  dem 
Donaudelta  ist  zu  bedenken,  dass  dieses  Binnenwasser  stark  salzhaltig 
ist,  daher  die  Schnecke,  wiewohl  außerhalb  des  Meeres,  doch  nicht  un- 
mittelbar hierher  gehört.  Ähnliche  Bewandtnis  hat  es  wohl  mit  einigen 
anderen  Saharaschnocken ,  Cjjpraea  monela  bei  Timbuktu,  Cerühiuin 
ionicum  aus  der  Oase  Sinah.  Limnotrochus  Thomsoni  Smith  vom  Tan- 
ganyika  hat  das  Goj)nige  eines  echten  Trochus,  Syrnolopsis  lacustris 
Smith  ebendaher  hat  mit  der  marinen  Sf/rnola,  einer  Pyramidellenform, 
große  Ähnlichkeit.  Viel  auffallender  und  wirklich  einzig  dastehend  ist 
dagegen  eine  Natica.  »Neben  den  vielen  —  gegen  zweihundert  —  see- 
bewohnenden Arten   ist   eine,    Natica  helicoides,  zugleich   als  See-  und 
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SUßwasserbewohoer  bekannt  geworden.  Zuerst  im  Inneren  von  Neu- 
spanien entdeckt,  ist  sie  dann  an  der  peruanischen  Küste  in  einer  Tiefe 
von  dreißig  Faden  gefundena  (52.  X  S.  26j).  Wenn  eine  Anzahl  von  Vor- 
derkiemern  zu  den  Keuelnwanderern  im  süßen  Wasser  zülilen  dürfen, 
dann  sind  sie  unter  jenen  kleinen  Geschöpfen  eu  suchen,  die  man  vor- 
läufig als  Uydrobüden  zusammenfasst  und  die  wir  oben  entsprechend 
charakterisiert  haben.  Es  ist  wohl  mUgiicb,  dass  gerade  sie  einige 
Formen  enthulten,  von  denen  noch  nilhere  Kenntnis  den  mannen  Ur- 
sprung nachweisen  wird.  Von  der  lli/ärobia  bat- 
lica  des  Vaterlandes  wissen  wir,  dass  sie  am  sal- 
zigen See  bei  Eisleben,  zum  mindesten  subfossil, 
vorkommt;  die  verschiedenen  Bithyncllen  aber  sind 
in  ihren  Beziehungen  zu  den  marinen  Hydrobien 
noch  wenig  uufgeklürt  (s.  z.B.  424).  Eine  minu- 
tiöse Uydrobia,  noch  dazu  jugendlich  und  un- 
sicher, beschreibt  de  Guehne  aus  der  Tiefe  des 
Kratersees  von  Setc  Cidades  auf  S.  Miguel,  der 
Haupt-Azoreninsel.  ''"' ''UTi-'^Z^"'"- 

Bivalven    wechseln,     wie    es    scheint,    das 
Wasser  leichter  als  Schnecken,  vielleicht,  weil  sie  leichter  passiven  Trans- 
portes fJhig  sind.  Cardinin  edule  gehört  wohl,   da  es  an   verschiedenen 
Stellen  der  Sahara  in  Wassern  von   wechselndem  Salzgebalt   vorkommt, 
hierher,    vielleicht   ist   es   Relikt.    Mijtilus    und   Ädacna    leben   auf  den 
Orkney-Inseln  im  Loch  of  Stenness.     aSIylitus  wurde  von  Gav  neben  Solen 
zusnuimen  mit  Sußwasserampullarien  bei  Bio  beobachtet,  auch  von  Armüld 
in  einem  Teiche  in  Guernsey,  dessen  Wasser  im    Winter  süß  war,  und 
auch  im  Sommer  nur  »'/e  Meerwassera  enthielt,  mit  Ostrea  gezogen.  Sesper 
berichtet  von  einer  Ausler,   welche   in    dem 
Flusse  Cumataran  auf  Bastian  im  Süden  von 
Mindanao   an    Stellen   lebt,    wo   das   Wasser 
ganz  süß  ist.«    Zur  Flutzeit  zwar  von  bracki- 
schem Wasser  umspült,   hatte  sie  doch  auch 
wührend  der  Ebbe  im  stark  strömenden  Süß- 
wasser ihre  Schalen  geitiTnet.  »Machtige  ßünke 
von  Hytilaceen  in  allen  Altersstufen  dicht  auf- 
einander geschichleli  fand  Kb:vm:l  auf  Trinidad      p.     jj     Ban  iu  IVmll-cilum  c 
im  Ortoire  an  Stellen,  wo  er  besiündig  rein  xoirf.j.  (Ah^  fucmeb.) 

süßes  Wasser  führte.     ».-Ire«  scaplialu  Bens. 

lebt  bei  Hummerpoor  am  Junma  4000  engl.  Meilen  vom  Meere  entfernt.« 
Adacna  plicata  und  edenlula  hausen  im  Valpuk-See,  im  nördlichen  Teile 
des  Donnudeitas,  mit  süßem  Wasser,  Adacna  cotorala  lebt  in  Don  und 
Wolga,  das  .Mactridengenus  Gnatliodoii  {Hangia)  im  Süßwasser  am  Golf 
von  Mexiko,  das  Teltinidengenus  Oulathea,  das  von  Fisciibr  den  Cyi-eniden 
zugezahlt  wird,  im  Nil  und  in  den  Flüssen  Westafrikas.  Itohrmuscheln  sind 
wiederholt  im  Süßwasser  bcohaclilol.  »/Viofas  [Minicsiu]  rivicota  Sow. 
wurde  im  Süßwasser  des  Flusses  l'onUi,   12   engl.  Meilen   oberhalb  der 
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Mündung  in  schwimmendem  Holze  gefunden. «r  Kennbl  fand  eine  kleine 
Pholas  im  Orloire  ähnlich  wie  jene  Mytüus.  Von  Teredinen  leben 
Nausitora  Dunlopei  Wright  und  Tei'edo  senegalensis  Blainv.  in  den  Strömen 
Indiens  und  Javas,  und  noch  neuerdings  hat  Gardner  auf  das  Vor- 
kommen von  Teredo  nausitoria  im  Flusse  Corner  in  völlig  stlßem  Wasser 
hingewiesen   (125). 

Von  Fischen  ist  es  natürlich  entsprechend  dem  hohen  Schwimm- 
vermögen, eine  sehr  große  Zahl,  welche  in  das  Süßwasser  einzudringen 
bestrebt  ist.  Man  könnte  mit  den  Wanderfischen  beginnen ,  von  denen 
Lachs  und  Aal  die  Gegenpole  einer  Reihe  darstellen,  die  Lachse  mit  dem 
Jugendleben  in  den  Quellflüssen,  die  Aale  mit  der  Fortpflanzung  im 
Meere.  Wohl  schützt  man  häufig  ihre  Herkunft  und  eigentliche  Heimats- 
berechtigung nach  ihrem  Geburtsschein  und  nennt  den  Lachs  einen  Süß- 
wasser-, den  Aal ,  von  dem  die  Männchen  gar  nicht  in  die  Flüsse  hin- 
aufsteigen, einen  Seefisch.  Erinnert  man  sich  aber  der  Vermutung,  die 
Stuhlhann  von  den  Crambessen  äußert,  und  die  durch  das  Verhalten  sehr 
vieler  Küstenfische  bestätigt  wird,    dass   sie  zum  Laichen   in   das  Sttß- 


Fig.  72.     Ptlecus  cultratus.     (Nach  Möbils  und  Heixckk.) 


Wasser  kommen,  dann  ist  es  sehr  fraglich,  ob  der  Lachs  nicht  auch  zu 
den  Seefischen  zu  zählen  sei,  seiner  ersten  Heimat  nach.  Bei  den  ein- 
heimischen Wanderlischen  ist  die  Entscheidung  schon  oft  genug  er- 
schwert. Unter  den  Weißfischen  ist  der  Sichling,  Pelecus  cultratus,  vor- 
wiegend ein  Seefisch,  aus  der  östlichen  Ostsee  und  dem  schwarzen 
Meere,  der  in  den  Flüssen  laicht,  aber  doch  nui*  selten  sich  in  der  Donau 
bis  Bayern  verirrt,  also  noch  ganz  unter  dem  Einfluss  der  Küste  steht. 
Die  Lachse  haben  in  den  verschiedenen  Abteilungen  so  gut  sesshafle 
Süßwasser-  als  Wanderfische  (der  Lachs,  der  Stint,  Schnäpel,  die  Lachs- 
forelle, ,  nur  die  Äsche  geht  (als  Gattung)  nicht  ins  Meer.  Maifisch  und 
Finte  (Alosa  vulgaris  und  finta]  sind  als  Clupeiden  entschiedene  See- 
fische; von  den  Petromyzonten  gilt  ein  gleiches,  wiewohl  P.  marinus  und 
fluviatilis  zum  Laichen  aufsteigen.  Umgekehrt  sind  dagegen  wohl  die 
Störe  zu  beurteilen,  die,  trotzdem  sie  sich  im  Meere  mästen,  doch  nach 
der  Regel  der  Ganoid fische,  wenijzstens  der  recenten,  als  potamophil  zu 
gelten  haben. 

Der  Wandertrieb  bildet  aber  die  normale  Handhabe,    um  Seefische 
zu   Süßwasserfischen   zu    macheu.     Platessa   flesus    beginnt   in    unserem 
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Jahrhundert  erst,  mit  immer  größerer  Regelmäßigkeit  in  Rhein  und 
Weser  aufzusteigen.  Ein  Aufsteigen  bis  in  Seen  oder  in  deren  Quell- 
flUsse  kann  dann  leicht  dazu  führen^  entweder  dass  der  Fisch  mit  dem 
See  seiner  Ähnlichkeit  mit  dem  Meere  halber  dauernd  vorlieb  nimmt, 
oder  dass  er  im  See  bei  mangelnder  oder  zu  geringer  Strömung  den 
Ausweg  nach  dem  Meere  zu .  nicht  wieder  findet.  So  der  Lachs  des 
Baikalsees,  Sahno  migratorius,  der  zum  Laichen  bloß  in  die  von  Süden 
her  zuströmenden  Gewässer  eindringt,  nicht  in  die  von  Norden  kom- 
menden, um  andererseits  dauernd  im  See  zu  bleiben.  Diese  Beschrän- 
kung der  Richtung  deutet  aber  schon  Pallas  in  dem  zweifellos  richtigen 
Sinne,  dass  der  Fisch  ursprünglich  in  nordsüdlicher  Richtung  aus  dem 
Eismeere  kam,  wo  er  jetzt  noch  haust.  Alle  seine  Nachkommen  halten 
noch  jetzt  diese  Richtung  inne.  Ähnlich  haben  sich  verschiedene  Salmen 
in  den  skandinavischen  und  canadischen  Seen  eingebürgert,  Trutta  salaVy 
var.  relicta  Malmg. ,  Tr,  lacustris  Sieb.  Die  Finte,  Alosa  finta  ist  im 
Gardasee,   Cyprinus  agono  im  Lago  di  Lugano  sesshaft  geworden. 

In  neuerer  Zeit  namentlich  sind  aber  Fälle,  dass  Seefische  im  Süßen 
leben,    genug   bekannt   geworden^    so   gut  wie  die  Römer  bereits   aus 


Fig.  73.    Zoarcis  tiviparua.    (Nach  Möbius  nnd  Ueikcse.) 

culinarischen  Interessen  derartige  Acclimatisationen  vornahmen.  R.  Credner 
hat  hauptsächlich  die  folgenden  zusammengestellt  nach  v.  Martens,  Semper 
u.  a.  Von  Gobius-Arlcn  leben  mehrere  in  den  Süßwassern  Europas,  u.  a. 
G.  fluviatäis  in  Oberitalien,  im  Gardasee  u.  s.  w.,  geradeso  Blennius  vulgaris 
PolL;  BL  varius  und  lupulus  im  Tiberiassee;  selbst  der  BL  ocellaris  steigt 
im  Tiber  hinauf.  Ein  anderer,  früher  von  uns  erwähnter  Schleimfisch, 
Zoarces  viviparus,  ist  schon  in  unserem  Vaterlande  weit  im  Süßwasser, 
nämlich  bei  Spandau  erbeutet.  Zwei  Triglopsisarten  bewohnen  die 
großen  canadischen  Seen.  Atherina  lacustris  lebt  in  den  Seen  Mittel- 
italiens, aber  auch  andere  dieser  stintähnlichen  Seefische  gehen  in  die 
Flüsse;  ähnlich  mediterrane  Mugilarten,  von  denen  in  den  Tropen  mehrere 
beständig  im  Süßen  bleiben.  Von  Scombcriden  lebt  ein  Thynnus  im 
See  von  Taal  auf  Luzon,  Monocirrhus  polyacanthus  Heckel  im  Rio  Negro 
in  Südamerika,  selbst  »Schwertfische  fand  E.  F.  Uardmann  hoch  oben  im 
Fitzroi  River  in  Westaustralien  im  Verein  mit  Sägehaien  und  anderen 
kleinen  Haien«.  Von  Sciaeiniden  geht  Corvina  nigra^  der  Seerabe  dos 
Mittelmeers,  in  Brackwasser  und  Flüsse,  Otolithus  senegalensis  in  den 
Senegal.  Chrysophnjs  aurata^  die  Dorade,  lebt  mit  higrus  vulgaris  im 
untern  Nil,  Chr.  vagtis  steigt  im  Sambesi  bis  Tete  auf,  Clir.  hnsta,  eine 
der  gemeinsten  Arten  der  ostindischen  und  chinesischen  Küsten,  besucht 
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gleichfalls  große  Flüsse.  In  dem  großen  Landsee  Danau-Sriang  an  der 
Weslküsle  von  Bomeo,  40  geogr.  Meilen  von  der  Küste  entfernt  und 
völlig  stiß,  leben  nach  ton  Marxens  eine  Belone,  eine  EngrauUSj  ein 
Tetrodoiiy  ein  Syngnathus  und  Datnioides  microlepis  Bleeker,  lauter  Ver- 
treter von  marinen  Gattungen,  deren  drei  ja  an  unseren  Küsten  bekannt 
genug  sind.  Der  ersteren  nahe  steht  Jlemiramphus  Comersonü,  den 
Peters  im  Licuare-Flusse  im  süßen  Wasser  beobachtete,  eine  andere  Art 
im  See  von  Taal  auf  Luzon.  Syngiiathus-Arieu  in  Fltlssen  von  Bengalen, 
Ostafrika  und  Algier;  Tetrodon  im  Nil  (s.  oben)  und  Diodon  in  Flüssen 
Südamerikas,  und  marine  Clupeiden  Pellona  ditschoa  im  Kingani-Fluss, 
Pellonula  vorax  im  Senegal,  ahn  lieh  Elops  cyprhwides,  Megalops  in 
der  Laguna  de  Taal,  bei  Sansibar  etc.  Tropische  Squamipennen  gehen 
vielfach  ins  Süße,  am  bekanntesten  der  Schütze,  von  dem  Meissitei 
allerdings  nachwies,  dass  er  den  Kopf  beim  Spritzen  nicht  aus  dem 
Wasser  erhebt  (358).  Der  hochnordische  Cottus  quadricornis  des  Eis- 
meeres bewohnt  das  .lenisseigebiet .  die  Newa,  den  Wetter-  und  La- 
dogasee. Auch  Selachier  fehlen  nicht  im  Süßen,  wiewohl  sie  nur  inner- 
halb der  warmen  Länder  einzuwandern  befähigt  erscheinen.  Jene  austra- 
lischen sind  schon  genannt.  Katzenhaie  leben  in  den  Flüssen  Südamerikas; 
Carcharias  zambesensis  hat  seinen  Namen  daher,  dass  ihn  Peters  im 
Sambesi  traf,  Carch.  yanyeticus,  ebenso  typisch  für  Süßwasser,  in  den 
Flüssen  Indiens  und  im  Tigris,  Carch.  lamia  mit  Cesiracion  zygaena  im 
Senegal;  in  demselben  Pj'istis  Parotteti\  und  zwar  ganz  sesshaft  nur  im 
Süßwasser,  derselbe  Sägefisch,  der  hoch  oben  im  Sambesi  und  im 
Mamomi-Fluss  in  Südamerika  beobachtet  wurde.  Südamerika  hat  aber 
auch  seinen  potamophilen  Zitterrochen  Xarcine  brasdiensis;  zwei  Tr>- 
goniden,  Taeniura-Arten,  sind  ebenfalls  neotropisch,  eine  im  Magdalenen- 
strome.  die  andere  im  Rio  Cuyaba:  ferner  ein  anderer  Roche,  der  nach 
SciioMBiRGK  im  Rio  Rranco  haust.  Raja  puviatdis  drückt  durch  ihren* 
Namen  die  Lebensweise  aus.  Endlich  wird  von  Borneo  aus  dem  Ober- 
laufe des  Kapuas -Flusses  ein  Roche  gemeldet.  Aus  unserer  Fauna 
noch  einer  Gattung  nicht  zu  vergessen,  die  wegen  der  Leichtigkeit,  mit 
der  sie  den  Wechsel  des  Salzes  erträgt,  berühmt  ist,  unsere  Stichlinge. 
Trotz  der  starken  Knochenslrahlen  fossil  noch  nicht  bekannt,  also  wohl 
sehr  jung,  sind  ihre  Arten  noch  jetzt  durch  l'bergänge  so  vollkommen 
verbunden,  dass  der  Stammbaum  und  die  Ursachen  der  Umbildung  bis 
ins  Einzelnste  verfolct  werden  können,  wie  Heincke  bewiesen  hat  f426^ 
Die  Stammart.  (i.  sjunarliia.  lebt  nur  im  Meere.  Sie  hat  vor  der  Rücken- 
llosse  die  meisten  freien  be\Neglichen  Rückenstacheln,  typisch  45;  die 
davon  al>i:el«Mtett*n  .Arten,  die  auch  ins  Süßwasser  gehen,  die  eigent- 
lichen SiiBwasserstichlinge,  'i.  (irnlcntus  und  jfunrfithis.  haben  normal 
3  und  *,»  Stacheln.  Es  lassen  sieh  aber  Exemplare  von  actifeaius  auf- 
treiben mit  4  Stacheln,  und  unter  10  000  fand  sich  selbst  einer  mit 
einem  Rudiment  eines  fünften:  nähere  Untersuchung  ergiebt,  dass  die 
Zahl  der  Schilder,  auf  denen  die  Stacheln  stehen,  sogar  bis  9  geht,  dass 
aber  für  gewöhnlich  zwei  verschmolzen  sind  für  die   vergrößerten   und 
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als  Waffe  brauchbareren  Stacheln.  Beim  pungttius  schwankt  die  Stachel- 
zahl von  7  bis  tä  und  beim  G.  spinachia  von  13  bis  16,  so  dass  alle 
Zahlen  vorkommen  von  3  bis  <6,  allein  mit  Ausnahme  der  6.  Der 
Beweis,  dass  die  Süßwasserstichlinge  vom  Seestichling  abstammen,  ist 
aber  sehr  vollständig,  zumal  auch  für  die  starke  Reduktion  des  actttealus 
die  Ursache  klarliegt  in  der  Vergrößerung  der  Stacheln  zu  wirksamerer 
Wehr.  Bei  den  beiden  Arten  aber,  die  ins  Süße  gehen,  lässt  sich  der 
Einfluss  des  veränderten  Mediums  sehr  merkwtlrdig  verfolgen.  Der 
G.  acvleatus  hat  eine  größere  Form  mit  langen  Stacheln,  bei  der  die 
seitliche  Panzerung  bis  an  die  ScbwanzOosse  reicht  (var.  trackurus],  und 
eine  kleinere  mit  kurzen,  gedrungenen,  gezi)hnten  Stacheln,  bei  der  die 
Seiten  des  Schwanzes  ungepanzert  bleiben  [var.  leiurus).  Übergänge 
zwischen  beiden  bilden  die  var.  semiarmalus  und  semiloricatus.  Die 
var.  trachurus  ist  nun  die  Salzwasser-,  leiurus  aber  die  Suß wasserform. 
Bei  England   lebt   der  große   Stichling   nur   im   Meere,    daher  dort  die 


Beobachtung  nicht  angeht.  Anders  auf  dem  europäischen  Continent. 
In  der  Ostsee  bei  Kiel  kommen  auf  90  (rocAurws  etwa  il)  leiurus,  ebenso  ■ 
Doch  iu  den  KtistcnflUssen ,  soweit  Ebbe  und  Flut  reichen.  Das  Ver- 
bullnis  ündert  sich  im  Binneninnde  immer  mehr  zu  tiunslen  des  leiurus, 
50  dass  in  Stlddeutschland  vollkommene  trachurus  nicht  mehr  gefunden 
werden,  in  Stldfrank reich,  der  Schweiz  und  Italien  aber  .lusschließlich 
leiurus  vorkommt.  Ja  noch  mehr,  die  Leiurie  oder  Glatlschwünzigkeit, 
wenn  wir  so  sagen  sollen,  steigert  sich  nach  dem  Süden,  der  Art,  dass 
die  Zahl  der  Schilder  an  den  Seiten  des  Vorderrumpfes  immer  mehr 
abnimmt,  bis  schließlich  nur  noch  Jene  Schilder  abrig  bleiben,  welche 
niit  der  aufsteigenden  Knochenplatte  den  Bauchschitdes  verbunden  sind. 
Beim  kleinen  Stichling,  (i.  pungitiits,  hat  aber  ein  gleiches  VerhHltnis 
statt.  Er  ist  eine  noch  strenger  nordische  Arl,  die  in  Kiiropa  hbclislens 
bis  zum  48"  sttdwUrts  geht.  Auch  er  hat  eine  größere  Trachurus- 
Form  in  Saltwasser   (bis  6  cm]   und  einen   kleinen   leiurus   im   Süßen, 
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bekanDtlich  unser  kleinster  Fisch  von  4 — 5  cm  Länge.  Von  allerhöchsten] 
Interesse  ist  aber  die  Tbatsaehe,  die  Helncke  und  Möbiis  in  ihrer  Be- 
arbeitung der  Fische  der  Ostsee  festgestellt  haben,  dass  alle  Seefische, 
die  ins  Süßwasser  einwandern^  nicht  nur  an  Größe  abnehmen,  sondern 
gleichzeitig  eine  gedrungenere  Körpergestalt  annehmen  und  eine  weit- 
gehende Rückbildung  der  Bewaffnung  ihres  Körpers  mit  Panzerplatten 
und  Stacheln  erfahren.  Die  Brackwasserindividuen  von  Cottm  scorpitts 
zeigen  es  besonders  deutlich.  Doch  kann  man  auch  die  Sache  anders 
ausdrücken :  die  im  Brackwasser  lebenden  oder  ins  Süße  einwandernden 
Fische  werden  auf  einer  früheren  Stufe  geschlechtsreif,  als  im  Meere, 
im  Ganzen  nur  eine  Bestätigung  jener  Anschauung,  nach  der  veränderte 
Bedingungen  die  Reife  beschleunigen. 

Die  meisten  unter  den  angeführten  Eindringlingen  sind  Fische  und 
Krebse,  d.  h.  großenteils  gute  Schwimmer,  zum  mindesten  Tiere  mit 
ausgiebiger  Fortbewegung,  mag  sie,  wie  bei  manchen  Krebsen,  auch 
mehr  kletternd  erfolsen.  R.  Credner  hat  diesen  Umstand,  der  auch  für 
die  Säuger  gilt,  benutzt,  um  die  freiwillige  Einwanderung  daraus  her- 
zuleiten, also  als  Einwand  gegen  die  Reliclentheorie ,  als  müssten  alle 
Binnengewässer,  die  Meerestiere  enthalten,  ursprünglich  auch  Meeresteile 
gewesen  sein.  Zweifellos  aber  giebt  es  auch  solche  Gewässer,  die  all- 
mählich ausgesüßt  werden,  und  auf  diese  Weise  das  natürliche  Experi- 
ment herstellen,   um  halophile  zu  potamophilen  umzuzüchten. 
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Es  gehören  hierher  alle  jene  Übergänge  zwischen  Süß-  und  Salzflut 
an  den  Strommündungen  im  freien  Meere,  noch  besser  dann,  wenn  eine 
vorgelagerte  Barre  eine  unvollständige  Trennung  schafft,  so  dass  wenig- 
stens auf  längere  Zeit  hinaus  ein  verschieden  abgeschwächter  Salzgehalt 
constant  wird,  bis  eine  (iegenströmung,  ein  stärkerer  Zufluss  von  SüB 
oder  Salzig  je  nach  der  Jahreszeit,  ein  Umschlag  der  Windrichtung 
Wechsel  hineinbringt  und  die  Inwohner  zu  neuer  Anpassung  zwingt  oder 
tütet.  Der  erwähnte  Dicksonhafen  ist  ein  klassisches  Beispiel,  an  dem 
im  Winter  und  Soinnier  die  vollen  Gegensätze  herrschen  von  Salzig  und 
Süß;  eine  andere  Miislerslelle  sind  die  Latzunen  an  der  Küste  von 
Rio  Grande  do  Sul ,  aber  das  beste  Beispiel,  das  wir  öfters  erwähnten, 
haben  wir  an  unseren  Küsten,  in  der  Ostsee.  Ihr  wollen  wir  noch 
einige  Aufmerksamkeit  schenken.    Der  nach  Osten  hin  immer  mehr  ab- 
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nehmende  Salzgehalt,  der  schHeßlich  in  den  Flüssen  verschwindet,  und 
die  durch  die  Bemühungen  unserer  Kommission  zur  Erforschung  der 
deutschen  Meere  erreichte  Kenntnis  ihres  Tierbestandes,  die  sie  zum 
bestdurchsuchten  Meere  stempeln,  gewähren  den  trefflichsten  Einblick  (4). 
Zunächst  der  Salzgehalt.  Naturgemäß  muss  das  schwerere  Nord- 
seewasser mehr  am  Boden  einströmen.  Diese  Unterströmung  macht  sich 
am  stärksten  im  flachen  Westbecken  bemerklich,  während  sie  in  das 
viel  tiefere  Ostbecken  nur  wenig  mehr  einzudringen  scheint,  daher  dort 
das  Tierleben  plötzlich  viel  ärmer  wird.  Diese  Strömungen  aber  bringen 
in  der  Abhängigkeit  von  dem  saisonwechselnden  Zufluss  süßen  Wassers 
vom  Lande  her  und  von  den  Windrichtungen  ziemlich  starke  Schwan- 
kungen an  je  derselben  Ortlichkeit  zu  Wege,  Schwankungen,  die  an  die 
Accommodation  der  Tiere  erhöhte  Anforderungen  stellen.  Eine  kurze 
Obersichtstabelle  aus  den  Berichten  der  Kommission  mag  diese  Verhält- 
nisse des  Salzgehaltes  verdeutlichen,  sie  betrifft  die  mittleren  und  größten 
Monats-Minima  und  -Maxima  des  Salzgehaltes. 


Helsingör 

Korsör 

Fried  cricia    .... 
SvenborgsuDd  (Süd- 
spitze von  Seeland) 
SoDderburg  .... 
Eckernförde      .    .    . 

Kiel 

Fehmarnsund  .  .  . 
Lohme  aaf  Rügen  . 
Neufohrwasser.    .    . 


Mittleres 

Maxininm.      Minifntini. 

«    '    ■  J -z. — =- 


Differenz. 


Größtes 

Maximum.  |   Minimtun. 


Differenz. 


8,4 

2,7 

2,3 

2,< 
1,5 
4,0 
0.9 


4,8 

4,6 

1,3 
0,8 
0,4 


0,9 
0,8 

0,4 
0,5 
0,8 
0,9 
0,2 
0,2 
0,5 


3,4 
3,3 
3,3 

2,5 
2,7 
2,7 
2,6 
^6 

<,-! 
^,0 


0,8 

^^ 

4,0 
0,0 

0,7 
0,3 


2,6 
2,4 

^,4 
^,5 
^7 
2.6 
0,4 
0,4 
0,7 


Weiter  nach  Osten  nimmt  der  Salzgehalt  natürlich  immer  mehr  ab,  wenn 
darüber  auch  nicht  entsprechend  genaue  Daten  vorliegen. 

Sehr  interessant  sind  die  Temperaturverhüllnisse  des  Ostseewassers. 
Diese  relativ  flache,  rings  eingeschlossene  Wassermasse  gleicht  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  den  Jahreszeiten,  da  sie  im  Osten  namentlich  an  Länder 
mit  Eiemlich  ausgesprochenem  Continentalklima  grenzt,  vielmehr  einem 
Binnensee  als  einem  Meere;  und  das  Resultat,  zu  dem  Karsten  gelangt, 
stellt  Nord-  und  Ostsee  kurz  und  bündig  in  der  Weise  gegenüber,  dass 
es  heißt: 

»Ostseewasser    ist  im  Winter  kalt,     im  Sommer  warm. 


Nordseewasser  n 


warm,    » 


}) 


kalt.tf 


Die  Temperaturen  des  Nordseewassers  sind  die  des  Seeklimas,  die  des 
Ostseewassers  die  des  Landes.  Es  ist  klar,  dass  auch  dadurch  für  die 
Anpassung  der  Tiere  neue  Schwierigkeiten  entstehen,  dass  aber  diose 
Tiere,  einmal  an  die  Ostsee  gewöhnt,  auch  um  so  leichltM'  in  das  Süß- 
wasser der  einschließenden  Lander  werden  übertreten  können. 
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ZuDächst  bedingen  diese  wechselvollen  Verhältnisse  eine  große 
Armut  der  Ostseefauna  gegenüber  der  Nordsee. 

Eine  Anzahl  von  Ostseetieren  stammen  nicht  aus  der  Nordsee  und 
dem  atlantischen  Ozean,  sondern,  alter  Wasserverbindung  zufolge,  aus 
dem  nördlichen  Eismeer.  Indes  ist  die  Herkunft  hier,  wo  es  sich  nur 
um  die  Anpassung  an  geringeren  Salzgehalt  handelt,  gleichgiltig. 

Folgen  wir  daher  Möbius  in  der  Aufzählung  der  niederen  Tiere,  mit 
ihm  die  Protozoen  beiseite  lassend,  wenigstens  in  soweit,  dass  wir  die 
Gattungen  berücksichtigen  und  zwischen  dem  West-  und  Ostbecken 
unterscheiden.     Dann  finden  wir  folgendes: 

Spongien: 

Sarcospongien.     Halisarca  Dujardini  Johnst.,  östliche  Hälfte. 

Silicispongien.  3  Gattungen  und  Arten,  von  denen  Pellina  s. 
Reniera  als  Stammform  der  Süßwasserschwämme  Beachtung  verdient, 
Westhälfte. 

Calcispongien.  3  Gattungen  und  Arten,  nur  vom  Stoller  Grund 
bei  Kiel. 

Coelenteraten. 

Anthozoen.     3  Actinien  und  eine  Edwardsia^  Westhälfte. 

Calycozoen.     2  Lucernarien,  Weslhälfte. 

Hydromedusen.  13  Gattungen  von  Hydroiden,  mit  15  Arten, 
zum  Teil  als  freie  Medusen,  meist  als  festsitzende  Hydroidenstöckchen 
beobachtet.  Alle,  bis  auf  zwei,  beschränken  sich  auf  die  Westhälfte. 
Campanidaria  ßexuosa  dagegen  geht  bis  zur  russischen  Küste,  Cor- 
dyiophora  lacustris  aber  verrat  durch  ihr  charakteristisches  Ver- 
halten gegen  das  Salz  auch  im  Meere  ihre  vorgeschrittene  Anpassung. 
»Bei  Schleswig  verschwand  sie,  wenn  Ostwinde  salzreicheres  Wasser 
bis  an  die  Stadt  trieben,  von  denjenigen  Stellen,  die  dann  salzigeres 
Wasser  als  gewöhnlich  erhalten  hatten,  und  rückte  landeinwärts  in 
weniger  salziges  Wasser.  —  In  dem  sehr  beschränkten  Gebiet  in  der 
Schwentinemündung  betrug  der  Salzgehalt  da,  wo  Cordylophora  wohnt, 
0,159^  am  8.  Juni  1872.« 

Von  Acalephen  wurde  Rhhostoma  Cuvieri  [Pilema  octopus)  bisher  nur 
in  wenigen  Exemplaren  bei  Kiel  beobachtet,  dagegen  gehen  Medusa 
auritci  und  Cyanaea  capillata  bis  nach  der  russischen  Küste;  so  dass 
wir  im  Ganzen  4  Coelenteraten  die  Anpassung  an  fast  ausgesüßtes  Wasser 
vollziehen  sehen. 

Ctenoplioren.  Die  beiden  Arten  Bolina  (data  und  Pleurobrachia 
pileus  sind  allein  bei  Kiel  beobachtet  und  die  erstere  nur  einmal  im 
September  18üG. 

Ecliinodernien.  Ophiof/h/pha  albida  ist  noch  nördlich  von  öland 
in  einem  kleinen  Exemf)lar  gefunden,  aber  bei  38  Faden  Tiefe,  d.  h. 
wohl  im  salzreicheren  Unterstroin.  3  Seesterne  und  2  Seeigel  halten 
sich  im  Westen. 
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Vermes.  Die  Turbellarien  von  Greifswald  sind  durch  Max  Schultze 
gut  untersucht.  Manche  von  den  21  Arten  fallen  dadurch  auf,  dass  sie 
ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  potamophil  sind ;  sie  stellen  Rückwanderer 
dar,  so  Mesostomum  marmoratum^  Macrostomum  hystrix  unter  den  Rhabdo-, 
Dendrocoelum  lacteum  und  Planarien  unter  den  Dendrocoelen.  Von  den 
eigentlichen  Seeturbellarien  oder  Polycladen  ist  nur  Leptoplana  tremel- 
laris  bei  Kiel  gefunden.  Dagegen  sind  neun  Nemertinen  vorhanden, 
von  denen  zwei,  Tetrastemma  obscurum  M.  Schultze  und  Nemertes  ges- 
serensis  MUlL,  bis  zur  Danziger  Bucht  gehen  und  weiter. 

Von  den  Nematoden,  auf  deren  Freileben  man  in  neuerer  Zeit 
mehr  achten  gelernt  hat,  kennen  wir  acht  allein  von  Kiel,  durch  Bütsculi's 
Bemühungen. 

Eine  Ghaetognathe,  Sagitta  germanica^  bei  Kiel,  auch  in  der 
Bucht  von  Wismar.  Die  beiden  Gephyreen,  Ilalicryptus  spinulosus  \, 
Sieb,  und  Priapulus  caudatus  Lam.  sind,  namentlich  der  erstere,  auch  in 
der  östlichen  Hälfte  gefunden,  eine  Thatsache,  die  dadurch  verständlicher 
wird,  dass  die  Heimat  der  Art  das  nördliche  Eismeer  ist. 

Von  den  Hirudineen  weisen  Piscicola  geometra  und  die  Clepsine 
auf  das  Süßwasser,   Pontobdella  muricata  auf  das  rein  salzige. 

Die  beiden  marinen  Oligochaeten  CliteUio  ater  und  Enchytraeus  spiculus 
wurden  früher  schon  angezogen.*) 

Polychaeten  sind  naturgemäß  zahlreich,  28  Gattungen  mit  31 
Arten.  Davon  gehen  neun  in  das  Ostbecken.  Nereis  diver sicolor  bevor- 
zugt Brackwasser  und  Flussmündungen,  mit  Cordylophora  zusammen, 
gedeiht  auch  daselbst  ganz  vorzüglich  nach  Mexdthal  (120). 

Sechs  Bryozoengattungen  mit  elf  Arien  sind  sämtlich  echt  marin. 
Nur  fischte  Hensex  auch  einen  Statoblasten.  Gemellaria  loricata  reicht 
bis  zur  Colberger  Haide,  Memhranipora  pilosa  bis  weit  ins  Ostbecken. 
Die  übrigen  bleiben  westlich. 

Krebse  bilden  auch  hier  wieder  eine  hervorragende  Sippschaft. 
Die  Cirripodier  sind  durch  drei  Balanusarlen  vertreten,  zwei,  BaL 
crenatus  und  porcatusy  beschränken  sich  auf  die  Weslhälfte,  improvisus 
Darw.  dagegen,  derselbe,  der  auch  bei  Montevideo  in  einem  Süßwasser- 
fluss  gefunden  ist,  dem  nur  zur  Flutzeit  Salzwasser  beigemengt  wird, 
er  kommt,  wahrscheinlich  durch  Schiffsverkehr  eingeschleppt,  in  großen 
Mengen  in  dem  schwachbrackischen  Wasser  des  Greifswalder  Bodden  vor, 
sowie  in  dem  fast  süßen  und  nur  bei  anhallenden  Seewinden  Brack- 
wasser führenden  Ryk-Flusse  bis  zum  Greifswalder  Hafen  hinauf;  eben- 
so bewohnt  er  die  preußische  Küste  noch  nördlich  von  Memel. 

Die  wenigen  Copepoden  und  Cladoceren  haben  ihre  Bedeutung 
dadurch,  dass  sie  z.  gr.  T.  in  die  Seen  eingedrungen  sind;  solche  s.  o. 

Amphipoden  umgekehrt  überwiegen  natürlich  die  Süßwasser- 
fauna, achtzehn  Arten  in  13  Gattungen;  nicht  weniger  als  sechs  gehen 
in  die  Osthälfte  und  noch  mehrere  der  Westhälfte  in  das  schwachsalzige 


*)  Das  Frische  Haff  ist  sehr  reich  au  potamophilcn  Oligochaclen    120). 
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Wasser  des  Greifswalder  Bodden.  Eioe  Form  wie  Caprella,  für  alle 
Slrdodfaunen  so  bezeichnend ,  bleibt  nur  im  Westen ,  dagegen  sind  die 
Orchestien  und  Talitnis,  die  lialh  auf  dem  Lande  lebenden  SlrandflOhe, 
am  freiesten  und  gehen  naturgemitB  weil  nach  Oslen.  Pmtoporeia  affnit 
[fcmnrata]  und  Corophiuin  longicorne  naiUrlich  ebenso,  haben  wir  sie  docfa 
als  Aelikt  bereits  im  Süßwasser  gefunden,  dazu  ein  vereinzelter  Fund, 
Pontoporeia  furcigera  in  der  Danziger  Bucht. 

Ünlcr  den  neunlsopoden  ist  das  Süflwasserrelikt  Wo/Aea  entomon 
L.  wunderlicherweise  mehr  auf  die  OslhUlfle  beschrHnkt,  wahrscheinlich, 
nach  MoBics'  Ansicht,  weil  sie  einer  gleichmäßigeren  und  niedrigeren 
Temperatur  bedarf,  »is  das  westliche  Becken  bietet,  ein  Punkt,  der  ex- 
perimentell zeigt,  wie  auch  noch  andere  Faktoren  ins  Spiel  kommen,  als 
der  Salzgehall,  Ein  echter  Buckwanderer  ist  der  Asellus  aquatkus  vom 
Greifswalder  Bodden.  Die 
Bohrassel  Limnoria  ligno- 
rum  gab  ein  gutes  Bei- 
spiel von  Anpassungs- 
fähigkeit, In  einem  SlUck 
Holz,  das  sie  mit  Teredo 
bewohnte,  war  sie  neun 
Tage  lang  dem  Regen  und 
einer  Kalte  von  S^C.  aus- 
gesetzt gewesen  und  doch 
am  Leben  geblieben  und 
lebte  dann  lange  im  Aqua- 
rium weiter. 

Die  Cumacee  Cuma 
Rathkei,  als  Fiscbnahrung 
wichtig,  scheint,  durch  die 
ganze  Ostsee  verbreitet, 
im  Ostbecken  das  tiefere 
Meer  zu  bevorzugen. 

Von  Schizopoden 
sind  zwei  Hysisartcn,  pe.r»osu  und  rulyariit,  weit  verbreitet,  dazu  als 
Seltenheil  Pudopsis  Slahberi  v.  Ben.  bei  Kiel. 

Unter  den  Decapoden  gehen  die  unvermeidlichen  Palaemon  [squäla] 
und  Crnnijim  {ruli/ans)  bis  weil  nuch  Oslen,  ein  Pnmfahis,  Athanas  and 
llipiinli/le  liloibcn  mehr  wosllich,  ebenso  halten  sich  die  mittel-  und  klini- 
sch wäitzii^pn  nur  westlich,  Payunis  berniirihix  und  Sleiiorhyiichus  roslralm 
als  SpU<inheitcn,  hiluliger  Cmi-intis  miu-nas. 

Hin  l'autnpudc,  .\i/in}>linii  ijrossijM'sL.,  scheint  mehr  auf  den  Westen 
beschrankt. 

Über  die  Wf'iclilicrc  sind  wir  durch  die  Specialarbeiten  von  Hiteb 
und  MoBUS  vorzliulicli  iinicrrichlot.  Einige  Bivalven,  MytUus  edutis. 
Cariliiiiii  ciliile  (s.  oben  SMliiu-a  .  Ti-Iliim  bullici  und  M'/a  arenaria  gehen 
bis   weil  naeh  Osten  über  die  preußische  (ircnze  hinaus,    Mya  truncala 
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scheint  Colberg  zu  erreichen,  Astarte  baltica  kommt  östlich  von  Bornholm 
vor;  im  Westbecken  kommen  aber  viele  dazu.  Drei  Modiolarien,  eine 
Äfontacuta,  Cardium  fasciatum  (bis  zur  Mecklenburgischen  Küste) ,  Astarte 
sulcata  und  compressa,  Cyprina  islandica,  Teilina  tenuis,  zwei  Scrobicu- 
larien,  ein  Sofen,  eine  Carbiila  und  verschiedene  Bohrmuscheln,  Saxicava 
rugosa,  zwei  Pholaden  und  Teredo  navalis.  Auffällig  ist  es,  dass  keine 
Najaden  in  die  Ostsee  eingewandert  sind,  wiewohl  Nilssox  an  den 
skandinavischen  Küsten  Anodonten  sammelte  und  ein  Unio  im  zeitweiligen 
Bereich  des  Salzwassers  im  Brisbane-Fluss  in  Australien  vorkommt. 

Die  23  Opisthobranchien  aus  13  Gattungen  sind  am  besten  von 
Kiel  bekannt.  Doch  geht  Embletonia  pallida  bis  weit  nach  Osten,  sie 
liebt  sogar  dasselbe  Wasser  wie  Cordylophora  laaistriSj  so  dass  man  sich 
eigentlich  wundern  muss,  dass  kein  Hinterkiemer  bis  jetzt  aus  dem  Süß- 
wasser bekannt  wurde.  Auch  der  kleine  plumpe  Pontolimax  capitatus 
geht  bis  in  den  Greifswalder  Bodden  und  die  Utriculusarten  dringen  bis 
zur  mecklenburgischen  Küste  vor. 

Von  den  19  Prosobranchien  ist  Chiton  [marginatus]  nur  bei 
Bael  beobachtet.  Einige  gehen  in  die  Osthälfte,  Littorina  littorea  bis 
nach  Osten  von  Bomholm,  Velutina  haliotidea  und  Nassa  reticulata  bis 
zur  pommerschen  Küste  (Colberg),  Hydrobia  ulvae  bis  weit  nach  Osten. 
Neritina  fluviatilis  in  ihrer  kleinen  Varietät  muss  umgekehrt  als  Rück- 
wanderer gelten.  Ebenso  natürlich  die  einzige  Pulmonate,  Limnaea 
peregra  Müll.,  mehr  im  Ostbecken,  wo  sie  an  echten  Seepflanzen,  Zosteren 
und  Potamogeton  marinus,  einer  rückgewanderten  Süßwasserpflanze, 
sich  hält. 

Sehr  bemerkenswert  sind  2  Cephalopoden,  Loligo  vulgaris 
Lam.  und  Forbesii  Steenstrup,  nur  vereinzelte  verschlagene  Exemplare, 
ein  Weibchen  des  letzteren  bei  Travemünde  und  ein  Männchen  des  ersteren 
bei  Kiel.*) 

Auch  Tunicaten  sind  der  Ostsee  nicht  fremd,  sie  beschränken  sich 
aber  auf  einfache  Aseidien,  d.  h.  doch  wohl  diejenigen  Tiere,  die  durch 
ihre  starke  Mantelentwiciselung  am  meisten  gegen  die  Einflüsse  des 
Mediums  geschützt  sind.  Molgula  macrosiphonica  Ku'ffer  ist  sogar  eine 
besondere  Ostseeart,  wenn  sie  nicht  3/.  siphonalis  Sars  möglicher- 
weise doch  identisch  ist,  ebenso  Molgula  nana  Möbius,  auf  zwei  Spiritus- 
exemplare von  der  Colberger  Ilaide  gegründet.  Bei  der  ersten  verläuft 
die  Entwickelung  im  Freien  ohne  Metamorphose,  die  letztere  macht  zwar 
die  übliche  Verwandlung  der  Aseidien  durch,  d.  h.  die  Embryonen  haben 
den  Ruderschwanz,  aber  sie  durchlaufen  die  Metamorphose  bereits  im 
Mutterleibe.  Außerdem  leben  noch  zwei  Cynthien  und  eine  Ascidie  im 
Westbecken  bis  zur  Insel  Poel  an  der  mecklenburgischen  Küste. 


*)  Das  Frische  Haff  (4  20)  beherbergt  außer  toten  Hydrobienschalen  bereits  zalil- 
reiche  Flussschnecken,  Neritina,  beide  Paludinen,  beide  Bithynien,  Valvata  piscinalis, 
drei  Limnaeen,  Physa  fontinalis,  fünf  Pianorben  und  Ancylus  lacustris.  Von  marinen 
Muscheln  hält  nur  3fya  arenaria  aus  neben  Unionen,  Anodonten,  Sphacrium,  Pisidium 
und  Dreyssena. 

Simrotb,  Entstehung  der  Landtiere.  9 
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Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Untersuchung  jeder  Strommttn- 
dung  in  anderen  Meeren  der  Brackwasserfauna  viele  neue  Bestandteile 
zufügen  muss.  Hier  mag  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  eine 
Holothurie  zu  den  echten  Brackwasserformen  gerechnet  wird.  Stcbl- 
MAXN  fand  am  Kingani  in  der  Ebbezeit  ein  Schlammfeld,  auf  dein  eine 
ganze  Reihe  echt  mariner  Brachyuren,  die  den  Gattungen  Grapsus, 
Ocypoda^  Gelasimus  u.  a.  anzugehören  schienen,  im  sttßen  schlammigen 
Wasser  lebten  gerade  so  gut  wie  in  der  Lagune  nördlich  von  Bagamoyo 
und  wie  dicht  außerhalb  der  Mündung  selbst. 

Welches   sind  die   Umwandlungen   oder  die  Folgen   der  An- 
passung  an   ausgesüßtes   Wasser?    Bei   den  niederen  Ostseetiereo 
scheint  zunächst  ein  kleineres  Körpervolum  überall  mit  dem  Aufenthalt 
im   Brackwasser  verbunden    zu   sein,    sonst  wird,   abgesehen  von  den 
wenigen  Sonderformen,  jeder  Unterschied  gegentiber  den  Vertretern  der- 
selben Arten  im   freien  Meere   von  Möbius  geleugnet.     Er  will  die  Ost- 
seetiere  mehr  als  euryhal   und  eurytherm  angesehen  wissen,    denn  als 
Sonderanpassungen;    sie   sollen   bloß  den  Umfang  ihrer  ursprünglichen 
Lebensbedingungen    nach   Temperatur  und  Salzgehalt  erweitert  haben. 
Es  fragt  sich,  ob  auf  diese  Weise  die  Aussüßung  des  Meeres  echte  Süß- 
wassertiere erzeugen  würde,  es  fragt  sich  vielmehr,  ob  nicht  die  wenigen, 
welche  einen  Einfluss  des  geringeren  Salzgehaltes  auf  ihre  Körperformen 
erkennen  lassen,  den  geringen  Bruchteil  darstellen,  der  wirklich  augen- 
blicklich im  Begriff  steht,  den  Bestand  der  Süßwasserfauna  zu  verstärken; 
ja  es  fragt  sich  endlich,  ob  nicht  doch  noch  erneute  Untersuchung  und 
Vergleich  größerer  Serien  nicht  von  Beschreibungen,  sondern  von  Tieren, 
bei   einer   viel   größeren  Anzahl   gewisse,    wenn   auch  schwache  Umbil- 
dungen,   den  wahren  Beginn  einer  Anpassung,  erkennen  lassen  würde, 
wie  es  Heincke  beim  Stichling  so  trefflich  gelang.     Vor  der  Hand  muss 
das  Urteil   darüber  noch   zurückgehalten  werden.     Die  allmähliche  Aus- 
süßung wirkt  vielmehr  zunächst  nur  in  auswählendem  Sinne;  hier  werden 
die  Arten    von    der  Natur   geprüft,    ob   sie  fähig  sind  und  dazu  neigen, 
neuen  Lebensbedingungen  sich  zu  fügen ,  ein  neues  Territorium  mit  in 
Besitz  zu  nehmen.     Die  Scharen  auswanderunsslustiser  Colonisten,   die 
sich  in  Massen  herzu  driingen,  werden  erst  im  Laufe  der  Neubesiedelung 
und  durch  dieselbe  gesichtet,  und  nur  die,   welche  von  den  neuen  Ver- 
haltnissen sich  beeinflussen  lassen,  nicht  auch  die,  welche  eine  größere 
Summe    conservativer   Widerslandskraft    den  Unbilden   der  neuen   Um- 
gebung entgegenzusetzen  haben,  werden  würdig  befunden  einer  dauern- 
den Ansiedelung,  um  den  Stamm  künftiger,  neuer,  krUftiger  Geschlechter 
abzugeben.     Das   scheint   wenigstens   aus  der  Thatsache  hervorzugehen, 
dass  selbst  von  den  zahlreichen  Tieren,    die  bis  an  die  russische  Küste 
gehen,  doch  so  weniize  bis  ins  Süße,  bis  in  die  Flüsse  hinein  vordringen. 
Der  auswählende  Einfluss  tritt  schon  in  den  Bemerkungen,  die  wir  über 
die  DilFerenzen  des  Osl-  und  Westbeckons  zu  machen  hatten,  klar  her- 
vor,   noch    besser   natürlich,   je   genauer   die  Oslgrenzen   der  einzelnen 
Arten    festgestellt    werden,    je    mehr    Lokalfaunen    noch    innerhalb    des 
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Ostseegebietes  bearbeitet  werden.  Bis  jetzt  sind  auf  der  deutschen  Seite 
besonders  drei  Küstenpunkte  genau  untersucht,  Kiel  durch  die  Commis- 
sion,  die  Travemünder  Bucht  durch  Lenz  und  die  Bucht  von  Wismar 
neuerdings  durch  Braux  (127),  andere,  wie  die  Danziger  Bucht,  wenig- 
stens nicht  ganz  so  umfassend  (120).  Die  Wismarer  Bucht  enthalt  bloß 
401  Species  gegen  140  in  der  Lübecker,  also  eine  beträchtliche  Ab- 
nahme auf  der  ziemlich  kurzen  Strecke  weiter  nach  Osten.  Die  Abnahme 
wird  aber  viel  größer,  wenn  wir  hören,  dass  Braun  auch  den  pelagischen 
Tieren  sein  Augenmerk  zuwandte,  die  Lenz  mehr  vernachlässigte;  auch 
waren  von  der  Wismarer  Bucht  durch  Ehrenberg's  frühere  Untersuchungen 
die  Rotatorien,  8  Arten,  bekannt,  kurz  es  sind  31  Arten,  welche  Braun 
mehr  constatiert  hat,  die  aber  wahrscheinlich  in  der  Travemünder  Bucht 
auch  zu  finden  sein  werden ;  nach  Abzug  derselben  bleiben  Lübeck  und 
W'ismar  nur  70  Arten  gemeinsam,  so  dass  Lübeck  genau  ebenso  viel 
voraus  hat.  Es  ist  also  der  Tierbestand  in  der  kurzen  Entfernung  von 
einem  halben  Längengrad  auf  die  Hälfte  ungefähr  herabgegangen. 
Einzelne  Formen  scheinen  mir  von  besonderem  Interesse.  Kalkschwämme 
waren  trotz  besonderer  Aufmerksamkeit  nicht  aufzufinden,  auch  bei 
Lübeck  fehlen  sie  bereits;  von  Echinodermen  wurde  nur  noch  Astera- 
canthion  nibens  gefunden.  Neräina  fluviatilis  kam  auch  hier  vor,  nicht 
aber  Limnaea  peregra.  Dagegen  wurde  im  pelagischen  Auftrieb  eine 
weitere  Tunicate  erbeutet,  die  Copelate  Oikopleura  flubellum  J.  Müller; 
sie  beweist,  wie  vorsichtig  wir  in  der  Beurteilung  von  Anpassungen 
sein  müssen,  gegenüber  jenem  Mangel  freischwimmender  geschwänzter 
Larven  der  Molgulaarten. 

Der  auswählende  Einfluss  des  salzärmeren  Wassers  verleiht  der 
Brackwasserfauna  ein  besonderes  Gepräge,  man  könnte  sie  mit  der  ver- 
gleichen, welche  hohe  Breitengrade,  also  niedrigere  Temperaturen  an 
der  Tierwelt  hervorbringen,  sie  heißt:  wenig  Arten,  viel  Individuen, 
eintöniger  Reichtum  also.  Diesen  Umstand  betonen  Mörius  und  IIeincke 
ganz  besonders  als  ein  gewichtiges  Moment  für  Ernährung  und  Laich- 
plätze der  Fische.  »In  den  Brackwassergebieten  treten,  so  sagen  sie, 
eine  geringere  Zahl  von  Arten  wirbelloser  Tiere  in  großen  Mengen  von 
Individuen  auf.  So  fanden  wir  im  Juni  1874  in  der  »großen  Breite« 
und  dem  »Lindauer  Noor«,  Brackwassergebielen  der  Schlei,  große  Mengen 
von  Cardium  edule  L.,  Mytilus  edulis  L. ,  Mysis  vulgaris  Ths. .  Idotea 
tricuspidata  Desm.,  Gcnnmarus  locnsta  L.,  Corophium  hnyicorne  Latr., 
Baianus  improvisus  Darw.,  Nereis  diversicnlor  Müll.,  Memhrunipora  pilosa 
L.,  Cordylophora  lacustn's  Allen.  Im  Putzigor  Wiek  (hei  Danzig)  sind 
folgende  Arten  sehr  reichlich  vertreten :  Mysis  vulgaris  Ths.,  Gammarus 
locustaL.,  Idotea  tricuspidata  Desm.,  \critina  lluviatilis  L.,  Hydrobia  ulrac 
Penn.,  Cardium  edule  L.  —  Im  Windehvcr  Noor  trafen  wir  im  Juli  1880 
außer  Daphniden  und  Copepoden  große  Mengen  von  Mysis  rulyaris, 
Idotea  tricuspidata  Desm.  und  Cardium  edule.  An  schlamniigon  Slellon 
lebten  ungeheure  Massen  einer  rötlichen  Chlronomushirvo,  welche  die 
Hauptnahrung     der    hier    lebenden    Aalmutter    [/narces    viciparus]    und 
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wahrscheinlich  auch  des  Aals  bildete,  der  hier  fetter  wird,  als  im  Salz- 
wasser. Äußerst  zahlreich  fanden  wir  im  Noor  im  Juli  den  Gobius 
minutus  var.  minor j  viele  noch  im  Laichen  begriffen,  daneben  große 
Mengen  Brut.  Nicht  selten  endlich  wurden  Palaemon  squilla  und  Crangon 
vulgaris  beobachtet. 

Der  große  Reichtum  des  schwachbrackischen  Wassers  ist  hauptsäch- 
lich bedingt  durch  massenhaft  auftretende  Pflanzen ,  welche  den  Tieren 
frisch  oder  abgestorben  als  Nahrung  dienen.  Es  sind  folgende  Arten 
hervorzuheben:  Zostera  nana  Roth,  Zannichellia  polycarpa  Nolte,  Mxfrio- 
phyllum  spicatum  L. ,  Potamogeton  pectinatus  L. ,  Arundo  phragmites  L., 
Scirpus  maritimus  L.,  Sc.  Tabernaemontonus  Gmel.,  Chara  baltica  Fries, 
Ch.  aspera  Deth.,  Ch.  fragilis  Desv.,  Ch,  crinita  Wallr.,  Nitella  nidifica 
Müll.,  Enteromorpha  intestinalis  L.  und  verschiedene  Wasserblüten  (Lim- 
nochlide  flos  aquae  L.,  Spermosira  spumigera  Mert.). 

Weniger  Arten,  von  geringerer  Körpergröße  als  im  Meere,  aber  in 
enormer  Individuenzahl  auf  einem  kleinen  Räume  —  das  ist  die  Signatur 
der  niederen  Tierwelt  des  Brackwassers.« 

Am  meisten  sind,  ihrer  Beweglichkeit  zufolge,  die  Fische  geeignet, 
sich  von  dem  Medium,  ob  süß  oder  salzig,  unabhängig  zu  machen.  Und 
wenn  auch  die  meisten  von  ihnen,  mehr  als  man  erwarten  sollte,  zu- 
mal im  Meere  an  sehr  bestimmte  Bedingungen  gebunden  sind,  so  er- 
scheinen andere  wie  prädestiniert  zur  Einwanderung  ins  Süße.  Wenn 
z.  B.  unter  den  Squamipennen  der  Korallenriffe  der  Schützen-  oder  Spritz- 
fisch, Toxotes,  seine  eigentümliche  Umbildung,  mit  vorgezogenem  Unter- 
kiefer, benutzen  gelernt  hat,  um  mit  großer  Treffsicherheit  einen  Tropfen 
auf  die  außerhalb  des  Wassers  sitzenden  Kerbtiere  zu  schleudern,  so  werden 
wir  uns  nicht  wundern  dürfen,  manche  Arten  dieser  Wassertiere,  die 
ihre  Nahrung  vom  Lande  holen,   in  die  Flüsse  hinaufsteigen  zu  sehen. 

An  keinem  Materiale  aber  sind  wir  wiederum  über  die  Bedingungen 
und  die  Weile  solcher  Anpassungen  besser  unterrichtet,  als  am  bal- 
tischen, nach  den  trefflichen  Untersuchungen  von  Möbus  und  Heincke. 

Das  wichtige  Resultat,  zu  dem  diese  Forscher  in  Übereinstimmung 
mit  nordischen  Ichthyologen  gelangt  sind,  ist  der  Nachweis  einer  außer- 
ordentlich feinen  Nüancierung  in  der  Staffel  der  einzelnen  Fortschritte, 
welche  die  verschiedenen  Fischgruppen  in  der  Accommodation  an  die 
neuen  Verhältnisse  der  Ostsee  gemacht  haben.  Wir  wollen  uns  nicht 
versagen,  die  allgemeinen  Ergebnisse  ein  wenig  zu  verfolgen. 

Von  den  110  baltischen  Fischarien  besitzt  die  westliche  Ostsee,  mit 
Ausschluss  des  Sundes  und  der  Belle,  96;  davon  37,  welche  den  übrigen 
Teilen,  tk»n  südöstlichen  und  nordöstlichen  vollkommen  fehlen. 

Von  diesen  sind  2ö  Arten  liäufiu  Slandfische,  die  sich  nach  den 
Wohnplälzen  verteilen  lassen. 

14  Arten  bewohnen  die  Region  des  Seegrases  und  des  Blasentangs 
oder  den  flachen,  sandiizen  Strand,  nilralich  Colins  scorpius,  C.  bubalis. 
Gobius  niger,  G.  Ruihensparri,  G.  minutus,  Cyclopterus  lumpus,  Spinachia 
vulgaris,  Gasterosieus  pungitius,  G.  uculeatus,  Ammodytes  lanceolatus,  Sipho^ 
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nostoma  typhle,  Nerophis  ophidioyi,  Perca  fluviaUlis^  Leuciscus  idus,  letztere 
beiden  vorzugsweise  im  Brackwasser  und  in  den  Flussmündungen. 

4  Arten  sind  Slandfische  der  schlammigen  Tiefe:  Zoarces  viviparus^ 
Pleuronectes  platessa,  PL  flesus,   PL  limanda. 

4  Arten  sind  Standfische  der  oberflächlichen  Wasserschichten :  Belone 
vulgaris,  Clupea  harengiiSy  GL  spraUus  und,  mehr  in  Flussmtlndungen 
und  Brackwasser,   Osmerus  eperlanus. 

Alle  Begionen  oder  wenigstens  die  ersten  beiden  bewohnen  3  Arten : 
Gadus  morrhua,  G.  merlangus  und  AnguiUa  fluviatäis. 

Zu  diesen  25  häufigen  kommen  etwas  mehr,  nUmlich  29  seltenere 
Standfische,  8  im  Brackwasser :  Lucioperca  sandra^  Acerina  cernua^  Leu- 
ciscus initilus,  Abj^a?nis  brama,  A.  blicca^  Alburnus  lucidus^  Esox  lucius, 
Coregonus  oxyrhynclius. 

Die  21   marinen  verteilen  sich  ähnlich  wie  die  häufigen  Standfische. 

In  der  flachen  Strandregion  leben  Ctenolabrus  rupestris,  Centronotus 
gunnellus  und  Agonus  cataphr actus ,  in  der  Oberflächenregion  Scomber 
scomber^  Caranx  trachurus  und  Clupea  alosa,  in  der  schlammigen  Tiefe 
Motella  cimbria,  Hippoglossoides  limandoides  und  Rhombus  laevis.  Auf 
sandigem  Grunde  halten  sich  Trachinus  draco  und  Rhombus  maximus. 
In  allen  Begionen,  zum  mindesten  am  Strand  und  in  der  Tiefe  halten 
sich  Trigla  gurnardus,  Lophius  piscatorius,  Gadus  aeglefinus,  Raniceps 
rajiinus,  Salmo  salar,  S,  trutta  und  Ancanthias  vulgaris. 


Fig.  7(3.     iitichaeus  hlantlicua.     (Nach  Möbius  and  Hkixckk.) 

Zu  diesen  Standfischen  kommen  noch  32  Arten  als  Gäste,  die  nicht 
regelmäßig  in  jedem  Jahre  erscheinen  und  sich  noch  unbestimmter  in 
der  Ostsee  fortpflanzen.  Außerdem  sind  es  noch  10  Süßwasserfische, 
die  gelegentlich  ins  Brack-  und  Salzwasser  gehen :  Cyprinus  carpio, 
Carassius  vulgaris,  Gobio  fluviatiliSy  Leuciscus  cephulus,  L.  eryihrophthal- 
mus,  Tinea  vulgaris,  Aspius  rapax,  Cobitis  fossiliSy  Esox  luciuSj  Salmo 
fario,  eine  ganze  Beihe  unserer  echten  Süßwasserbewohner  also. 

Die  marinen  Gäste  aus  dem  Kattegatt  lassen  sich  in  Süd-  und  Nord- 
fische zerlegen. 

10  Arten  sind  Nordfische:  Liparis  Montagui,  Anarrhichas  lupus, 
Stichaeus  islandicus,  Gadus  pollach ius,  Ilippoglossus  vulgaris,  Pleuronectes 
microcephalus,    P,  cy?ioglossus,   (ladus   virens,  Lota  molva,    Raja  radiata. 

18  Arten  sind  Südfische:  Labrax  lupuSy  Sciaena  aquila,  Mullus 
surmuletus,  Brama  Rayiy  Thynnus  vulgaris,  Xiphias  gladius.  Trigla  hirundo, 
Mugil  chelo,  Labrus  maculatus,  Crenilabrus  melops,  Gadus  ininutus,  Mer- 
luccius  vulgaris,  Solea  vulgaris,  Orihagoriscus  tnola,  Engraulis  enchrasi- 
cholus,   Conger  vulgaris,  Carcharias  glaucus,  Trygon  pastinaca,   viele  von 
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ihnen  als  Charakterfische  des  Mittelmeeres  und  der  wärmeren  Teile  des 
Atlantic  allgemein  bekannt. 

4  Gäste  endlich  gehören  Arten  an,  »welche  sowohl  tlber  den  Polar- 
kreis nordwärts  gehen,  als  auch  im  Mittelmeer  und  noch  weiter  stldlich 
vorkommen«,  Acipenser  sturio,  Lamna  cornubica^  Raja  clavata  und  R.  bcUis. 

Höchst  interessant  ist  nun  die  Beziehung  der  Gäste  zu  den  Jahres- 
zeiten wie  zum  Aufenthalte. 

Von  den  SUdfischen  zeigt  sich  erstens,  dass  sie  namentlich  die 
flachen,  pflanzenbewachsenen  Gründe  oder  die  oberflächlichen  Wasser- 
schichten bewohnen  (höchstens  7  bevorzugen  in  der  Regel  tiefere  Gründe, 
Sciaena  aquüa^  Brama  Rayi,  Trigla  hiinndo,  Gadus  minutuSj  Solea  vu/- 
gariSj  Conger  vulgaris  und  Trggon  pastinaca, 

und  es  zeigt  sich  zweitens,  dass  sich  ihr  Erscheinen  durchweg  mit 
Ausnahme  des  Conger j  der  einmal  im  Januar  gefangen  wurde,  in  der 
letzten  Hälfte  des  Jahres  vollzieht,  vom  Juni  bis  Dezember,  meist  im 
September  und  Oktober.  Im  Frühjahr,  vom  Februar  bis  April,  ist  noch 
niemals  ein  Südfisch  in  der  Ostsee  beobachtet.  Die  Gründe  sind  teils, 
wenn  .man  so  sagen  darf,  anorganischer  Natur,  weil  der  Salzgehalt 
(^,8  und  1,9^)  und  die  Temperatur  (8,6°  C.)  des  Wassers  sich  gegen 
den  Herbst  am  meisten  erhöhen,  teils  organischer,  da  das  Meer  dann 
am  meisten  von  Heringen  und  Sprotten  wimmelt,  die  eine  Anzahl  von 
Raubfischen  herbeiziehen. 

Gerade  entgegengesetzt  verhalten  sich  nun  die  Nordfische.  Sie  sind 
einmal  Bewohner  der  schlammigen  Tiefen  mit  ganz  wenigen  Ausnahmen, 
namentlich  von  Gadus  viretis  und  pollachius,  die  sich  den  Dorschen  an- 
schließen, und  sie  erscheinen  zweitens  vorwiegend  im  Frühjahr  in  Ge- 
sellschaft der  Plattfische.  Dann  aber  ist  der  Salzgehalt  in  der  Tiefe  von 
10  bis  20  Meter  am  höchsten  (2^),  die  Temperatur  aber  am  tiefsten 
(2 — 4°C.).  Dass  Stichaeus  islandicus  im  September  beobachtet  wurde, 
kann  die  Regel  um  so  weniger  umstoßen,  als  es  ein  einziges  Mal 
geschah. 

So  zeigt  sich  also  der  Besuch  der  Gäste  bis  ins  Detail  abhängig  von 
den  physikalischen  Bedingungen  des  Wassers.  Und  die  Regel,  die  an 
diesen  jüngsten  und  unbeständigsten  Eindringlingen  abstrahiert  wurde, 
hält  auch  Stand  für  die  Beurteilung  der  ständigen  Bewohner. 

Unter  den  selteneren  Arten,  die  wir  oben  aufzählten,  bewohnen 
die  Südfische  die  oberen  Wasserschichten,  besonders  ausgesprochen 
Sco?nber  scomber^  Caranx  trachurus,  Ctenolabrus  rupestri^  und  Clupea 
alosa,  Sie  stammen  vermutlich  aus  den  gemäßigten  Teilen  des  atlan- 
tischen Ozeans. 

Die  Nordlische,  vorwiegend  wiederum  Bew^ohner  der  Tiefe,  wie 
Agonus  catapftractuSj  Ilippoglossoides  limandoideSy  Gadus  aegl^nus,  Motella 
cimbria.  sind  entweder  aus  den  nördlichen  Teilen  des  Atlantic  oder  sie 
sind  Reste  aus  jener  Zeit,  als  die  Ostsee  in  nordöstlicher  Richtung  durch 
den  botinischen  Busen  oder  durch  den  finnischen  über  den  Ladoga-  und 
Onegasee  zum  Weißen  31eerc,  mit  dem  Eismeere  zusammenhing. 
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Schließlich  führt  die  Betrachtung  der  häufigen  Slandfische  zu  einem 
ganz  ähnlichen  Ergebnis.  Die  5  Südfische,  Gobius  niger  und  minutus^ 
Belone  vulgaris,  Siphonostoma  typhle,  Nerophis  ophidion,  sind  Bewohner 
der  oberen  Wasserschichten  und  wahrscheinlich  relativ  späte  Einwan- 
derer. Anders  die  14  Nordfische,  von  denen  8  mehr  oberflächlich  und 
nur  4  in  der  Tiefe  wohnen.  Die  ersteren  aber,  Colins  scorpius  und 
buöaliSj  Cyclopierus  lumpus,  Spinachia  vulgaris j  Gasterosteus  pungitius  und 
aculeatuSy  Clupea  harengus  und  sprattus  und  einige  andere  kommen  auch 
in  der  östlichen  Ostsee  und  im  Eismeere  vor  und  sind  wahrscheinlich 
alte  Reste,  die  sich  also  um  die  geringeren  Unterschiede  von  Salz  und 
Wärme  nicht  mehr  kümmern. 

Wohl  aber  spielt  die  Temperatur  noch  eine  wichtige  Rolle  bezüglich 
der  Laichzeiten. 

Fast  alle  Südfische  der  westlichen  Ostsee  laichen  im  Sommer,  alle 
Nordfische  im  Winter;  zu  ihnen  gesellt  sich  nur  der  weitverbreitete 
Aal,  über  dessen  Herkunft  sicheres  nicht  auszumachen  sein  wird. 

Das  Ostbecken  wird  nach  seinem  Salzgehalt  hauptsächlich  in  eine 
Südost-  und  Nordosthälfte  zerlegt.  Die  Südosthälfte  hat,  gegen  die 
westliche  Ostsee,  entsprechend  ihrem  geringeren  Salzgehalt,  eine  wesent- 
lich andere  Fischfauna ;  zunächst  kommen  nur  60  Arten  überhaupt  vor. 


Fii;.  77.     Xii'vphis  ophidion.    (Nach  lIöniLS  und  Ueixcki.) 

Nicht  weniger  als  38  marine  Arten  der  Westhälfte  fehlen  ganz ;  dafür 
haben  andere,  die  aus  dem  Brack-  und  Süßwasser  einwanderten,  ihre 
Stelle  eingenommen.  In  der  Tiefe,  die  hier  zwar  bedeutender  ist  als 
im  Westen,  aber  arm  an  kohlensaurem  Kalk  (s.  u.)  und  an  Bew^ohnern, 
leben  nur  zwei  Fische,  Pleuronectes  platessa,  spärlicher  als  im  Westen, 
und  ganz  vereinzelt  Zoarces  viviparus  gegen  45  Bewohner  der  schlam- 
migen Tiefe  im  W'esten.  Von  den  27  Arten,  welche  in  der  See  be- 
stiindig  leben,  sind  nur  14  identisch  mit  denen,  die  im  Westen  die 
gleiche  Stelle  einnehmen,  Cottus  scorpius,  Gobius  niger  und  minutus, 
Cyclopterus  iumpus,  Gasterosteus  aciUeatus  und  pungitius  (Spinachia  fehlt), 
Gadus  morrhua,  Pleuronectes  platessa  und  flesus,  Ammodytes  lanceolatus, 
Nerophis  ophidion,  Clupea  sprattus  und  harengus,  und  Anguilla  vulgaris; 
von  den  selteneren  Rhombus  maximus,  Salmo  salar  und  trutta,  Petro- 
myzon  fluviatilis;  dagegen  werden  Brackwasseriische  des  Westens  hier 
zu  Seefischen,  Perca  fluviatilis,  Leuciscus  idus  und  rutilus  und  Osmerus 
eperlanus,  einige  aber  wandern  ganz  neu  aus  dem  Süßwasser  zu,  Aby^amis 
vimba  und  ballerus  nebst  der  Ziege,  Pelccus  cultratus,  auch  der  Stör, 
dem  im  Westen  die  großen  Flüsse  zum  Aufsteigen  fehlen,  wird  häufiger. 
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Im  Brackwasser  und  in  den  Haffen  leben  Acerina  cernua^  Lucioperca 
Sandra,  Lota  vulgaris,  Abramis  brama,  A,  blicca,  Alburnus  lucidus,  Cobitis 
fossilis  und  barbattda,  sowie  Esox  lucius.  Es  ist  gewiss  bemerkenswerl, 
dass  eine  Anzahl  dieser  letzteren  auch  in  der  westlichen  Ostsee  Brack- 
wasserfische, dass  sie  also  im  Osten  nicht  ins  freie  Meer  gegangen 
sind,  was  umgekehrt  die  angeführten  Südfischo  gethan  haben,  —  einer 
jener  Fälle,  die  über  die  Erwartungen  des  Experimentes  hinausgehen. 
Lachse,  Störe  und  Neunaugen,  die  im  Süßw^isser  laichen,  werden  häufiger. 
Gelegentliche  marine  Güste  werden  immer  seltener.  Einzelne  Südfische 
dringen  an  der  preußischen  Küste,  einzelne  Nordfische  an  der  schwe- 
dischen weiter  vor,  im  ganzen  verschwinden  die  Südfische  immer  mehr, 
der  Charakter  wird  immer  nordischer. 

Die  nordöstliche  Ostsee  hat  nur  noch  54  Arten,  immer  weniger  marine 
Güste,  immer  mehr  Süßwasserfische,  zumal  im  Norden,  wo  sich  der 
Unterschied  zwischen  See-  und  Brackwasser  allmählich  verwischt,  unter 
29  Standfischen  sind  schließlich  16  potamophile.  Auch  die  Flora  ist  im 
Norden  des  bottniscben  Busens  eine  reine  Süßwasserflora.  Die  wandern- 
den Lachsfische  (Salmo  salar  und  trulta,  Coregonus  lavaretus  und  albula) 
werden  sehr  häufig,  die  schlammige  Tiefe  wird  nur  noch  ganz  vereinzelt 
von  Zoarces  vivipanis  bewohnt. 

Es  sind  nur  noch  weniu  Südfische  vorhanden.  »Die  Mehrzahl  der 
marinen  Standfische,  vielleicht  alle,  sind  als  veränderte  Überreste  einer 
früheren  arktisch-baltischen  Fauna  anzusehen;  namentlich  ailt  das  von 
Cottus  (juadricornis,  Liparis  vulgaris  und  Stic/iaeus  islatidicus,  j\*elche  nur 
in  diesem  Teile  der  Ostsee  gefunden  werden.« 

Die  besten  Anpassungen  von  einem  Medium  ans  andere  lassen  sich 
natürlich  im  Brackwasser  verfolgen,  und  in  der  That  zeigt  ein  Überblick, 
dass  die  ballische  Fischfauna  sehr  Aiele  Vertreter  darin  hat,  von  WO 
Gesamtarten  kommen  60  im  Brackwasser  vor,  davon  38  beständig,  also 
auch  darin  laichend,  soweit  sie  nicht  Wanderfische  sind,  20  in  der  ganzen 
Ostsee,  18  nur  in  der  Oslhälfte.  Der  Einfiuss  dauernd  salzärmeren 
Wassers  zeigt  sich  an  manchen  darin,  dass  sie  in  der  Oslhälfte  regel- 
mäßige, in  der  Westhälfle  nur  seltene  Bewohner  des  Brackwassers  sind, 
wie  Cottus  scorpius;  Nerophis  ophidion  lebt  und  laicht  aber  im  Brack- 
wasser, Siphonostoma  typhle ^  wiewohl  nahe  verwandt,  dringt  nur  ge- 
legentlich ein.  Pleuronectes  platessa  geht  nur  selten  hinein ,  PL  flesus 
überall,  wie  wir  den  Flunder  früher  schon  in  seiner  Einwanderung 
in  die  Flüsse  kennen  gelernt  haben.  Von  Süßwasserarten  dringen  einige 
sehr  selten  ein,  Aspius  rapax  und  Ci/prinus  carpio,  letzlerer  durch  seine 
große  Genüüsamkeit  bekannl  cenuiz,  Abramis  blicca  hat  sich  dauernd 
angesiedelt,  Alburnus  lucidus  versucht  in  salzreicheres  Wasser  einzu- 
dringen,  in  dem  sich  Perca  fJuviatilis  und  Leuciscus  idus  heimisch  ge- 
macht haben. 

Von  Umwandlungen,  welche  der  Körper  rückwandernder  Süßwasser- 
fische durch  den  Salzgehalt  erleidet,  wissen  wir  noch  nichts,  Seetische 
dagegen    erzeugen   neue  Rassen,    sie   sind   kleiner,     gedrungener,    die 
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Bewaffnung  des  Körpers  nimmt  ab.  Beim  Stichling  haben  wir  es  oben 
verfolgt.  Die  Cottusarten  zeigen  es  in  ähnlichem  Sinne,  der  Stachel  im 
Winkel  des  Praeoperculums ,  der  bei  der  Mehrzahl  der  Süßwasserarten 
einfach  ist,  ist  bei  marinen  häufig  mit  accessorischen  Fortsätzen  bewaffnet 
und  geweihförmig. 


Achtes  Capitel. 

Sohwierigkeiten  der  Anpassung  an  das  Sfifswasser. 


Wir  haben  im  Vorhergehenden  eine  große  Anzahl  von  Tieren  kennen 
gelernt,  die  bestrebt  sind,  ins  Süßwasser  einzuwandern  und  dessen 
Fauna  zu  vervollständigen,  möglicherweise,  um  mit  dieser  den  Stamm 
abzugeben  für  künftige  Auswanderung  aufs  Land.  Die  vorzügliche 
Durchforschung  der  Ostsee,  die  noch  viele  Probleme  birgt,  aber  auch 
schon  manche  beantwortet  hat,  giebt  besser  als  alle  künstlichen  Experi- 
mente den  Maßslab  dafür,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Natur  zu 
kämpfen  hat,  um  einer  Art  dauernden  Aufenthalt  in  einem  anderen 
Medium  zu  ermöglichen ;  langsam  nur,  und  unter  Ausnutzung  aller  feinen 
Chancen,  die  der  Versuch  schwerlich  oder  nur  unter  großartiger  Um- 
sicht und  Ausdauer  bringen  kann,  vollzieht  sich  ein  Wechsel.  Die 
Ansüßung  der  Ostsee  geht  mindestens  bis  auf  die  Eiszeit  zurück,  als 
sie  von  dem  Polarmeer  gelrennt  wurde ,  durch  Landerhebung  in  ihrem 
nordöstlichen  Umfange;  und  doch  finden  wir  noch  eine  sehr  sorgfällige 
Auswahl  unter  ihren  Bewohnern  in  Bezug  auf  die  Anpassung  an  das 
neue  veränderte  Medium  in  allen  seinen  Abstufungen. 

Indes  ist  es  wohl  angezeigt,  hier  einen  allgemeineren  Gesichts- 
punkt walten  zu  lassen. 

A.  Abhängigkeit  der  Organismen  von  der  chemischen  Natur 

der  Aufsenwelt. 

Die  Discussion  der  descendenztheoretischen  Fragen  scheint  in  neuerer 
Zeit  immer  mehr  darauf  hinauszulaufen,  dass  der  tierischen  Organisation 
nicht  eine  beliebig  freie  Anpassung  an  alle  möglichen  Verhältnisse  ge- 
stattet sei,  sondern  dass  dieselbe  sich  in  gewissen,  vorgezeichnelen  Bahnen 
bewege,  mag  man  sie  in  iniiärenten  Eigenschaften  der  organischen 
Materie,  mag  man  sie  in  den  organischen  Wachslumsgeselzen  suchen    128). 

Es  ist  wohl  a  priori  kaum  einzusehen,  warum  der  Organismus  in 
der  Vielseitigkeit  seiner  Äußerungen  und  in  seiner  Variabililät  beschränkt 
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sein  solle,  und  die  Beispiele  regressiver  Metamorphose  scheinen  einer 
bestimmten  fortschreitenden  Richtung  nicht  gerade  das  Wort  zu  reden. 
Die  Sacculinen  zeigen  uns  w  enigstens  noch,  um  einen  Fall  starker  Rück- 
bildung zu  nehmen,  durch  ihre  Embryonalentwickelung  den  Weg,  auf 
dem  der  Rückschritt,  wenn  man  so  will,  die  Vereinfachung,  die  Re- 
duction  der  Organe  erreicht  wurde.  Bei  der  Taenie,  die  zu  keiner  Zeit 
ihres  Lebens  oder  ihrer  verschiedenen  Zustünde  einen  Darm  besitzt,  von 
einigen  Rudimenten,  die  ihn  andeuten  sollen,  abgesehen,  ist  das  bioge- 
netische Grundgesetz,  das  so  oft  für  die  Aufhellung  des  Stammbaumes 
helfend  eingreift,  vollstündig  vernachlässigt  und  verwischt.  Und  wenn 
nicht  manche  anatomische  Merkmale  der  erwachsenen  namentlich  auf 
die  Trematoden  verwiesen,  wir  würen  noch  viel  mehr  im  Unklaren, 
woher  wir  sie  abzuleiten  hätten,  als  jetzt.  Wenn  wir  aber  auch  mit 
der  heuligen  Systematik  annehmen  wollen  (129  und  405)  — weil  keine 
andere  Hypothese  da  ist,  dass  die  Bandwürmer  von  den  Tremaloden 
und  mit  diesen  und  durch  diese  von  den  Turbellarien  abstammen  —  so 
wird  doch  schwerlich  jemand  behaupten  wollen,  die  Variabilität  der 
Strudelwürmer  bewege  sich  in  einer  Richtung,  welche  in  letzter  Instanz 
in  den  Taenien  endigen  müsste ;  vielmehr  stehen  sie  in  ihren  einfachsten 
Formen  an  der  Basis  der  Metazoen,  und  viele  von  den  höheren  Tier- 
gruppen sind  von  ihnen  abzuleiten,  wenn  nicht  die  meisten  oder  in- 
direkt alle. 

Das  Beispiel  mag  gut  oder  schlecht  gewühlt  sein ;  eins  dürfte  es 
zeigen,  dass  auf  so  niederer  tierischer  Stufe  wenigstens  von  einer  be- 
stimmten Bahn  für  die  Variabilität  und  darauf  basierenden  Anpassung 
schwerlich  die  Rede  sein  kann. 

Gleichwohl  muss  man  sich  fragen,  ob  nicht  doch  der  Parasitismus 
eine  von  diesen  festen  Bahnen,  welche  der  tierischen  Variabilität  offen 
stehen,  bedeutet,  und  von  einem  allgemeinen  Standpunkte  aus,  den  wir 
hier  vertreten  wollen,  allerdings. 

a.    Verhalten  zur  anorganischen  Natur. 

Dafür,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstanden  sei,  haben  wir 
uns  früher  bereits  ausgesprochen   (s.  o.). 

Die  Schöpfung  des  Protoplasmas  (mit  aller  Complication  niederster 
Lebewesen)  ist  doch  selbst  weiter  nichts,  als  ein  Ausfluss  oder,  wenn 
man  will,  eine  Anpassung  an  die  gerade  zu  gewisser  Periode  auf  der 
Erde  vorhandenen  physikalischen  und  chemischen  Bedingungen;  und 
darin  liegt  von  Anfang  an  sowohl  eine  Begrenzung  als  eine  Vorzeichnung 
der  Bahnen,  die  weiter  eingeschlagen  werden  können.  Der  Umstand, 
dass  auf  der  Erdoberfläche  Wasser  die  allgemeine  LösungsflUssigkeii 
war,  dass  gewisse  Leichtmetalle  vorwiegend  lösliche  Verbindungen  boten, 
während  das  Aluminium  trotz  seiner  Verbreitung  nur  wenige  seltene 
im  Wasser  lösliche  Verbindungen  besitzt,  giebt  die  erste  Norm  für  die 
Organismen.     Der  Sauerstoff  war   in   der  anorganischen  Welt  ungleich 
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aktiver  als  der  Stickstoff,  die  Hauptmasse  der  Atmosphäre,  und  die 
Organismen  richteten  sich  darnach.  Die  Schwermetalle,  und  gerade  die 
schwersten,  die  Edelmetalle,  waren,  mit  Ausnahme  des  Eisens,  wenig 
verbreitet,  und  noch  weniger  löslich.  Es  ist  somit  eine  ganz  atavistische, 
ursprüngliche  Anpassung,  wenn  Quecksilber-  und  Osmiumlösungen, 
so  gut  wie  Blei*)  und  Silber,  schlechtweg  für  alle  Pflanzen  und  Tiere 
tätliche  Gifte  darstellen. 

Indes  kann  und  muss  man  noch  weitergehen  und  außer  der  Ver- 
breitung auch  die  Eigenschaften  des  Elementes  in  Betracht  ziehen,  die 
ja  nach  neueren  Anschauungen  ein  Ausfluss  ihrer  Verbindungsgewichte 
sind.  Da  zeigt  es  sich,  dass  von  den  zehn  für  den  Aufbau  des  Organis- 
mus nötigen  Elementen  keines  ein  höheres  Atomgewicht  hat  als  56**). 
Die  übrigen  aber  sind  entweder  selten  oder,  wie  das  Siliciuni,  wegen 
der  geringen  Affmität  (bei  gewöhnlicher  Temperatur)  unbrauchbar.  Errera, 
dem  wir  hier  folgen,  stellt  die  Elemente  nach  dem  periodischen  System 
bis  zu  dieser  Höhe  des  Verbindungsgewichtes  zusammen,  wobei  die  not- 
wendigen fett  gedruckt  sind  (130). 
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Der  Umstand,  dass  die  Organismen  zum  großen  Teile  aus  W^asser 
bestehen,  bedingt  die  langsame  Erwärmung  und  Erkaltung  bei  äußerem 
Temperaturwechsel,  denn  außer  Wasserstoff  hat  Wasser  die  höchste 
specißsche  Wärme.  Die  übrigen  Verbindungen  aber  stellen  der  Haupt- 
masse nach  Lösungen  dar,  und  für  diese  gilt  das  Gesetz,  dass  »die 
specifische  Wärme  im  allgemeinen  um  so  größer  ist,  je  kleiner  das 
mittlere  Atomgewichte,  unter  welch  letzterem  die  Zahl  zu  verstehen  ist, 
welche  das  Mittel  aus  den  Atomgewichten  aller  in  einer  Verbindung 
oder  einem  Gemenge  enthaltenen  Atome  angiebt.  Demnach  müssen  die 
leichten  Atome  für  die  Entstehung  der  Lebewesen  besonders  vorteilhaft 
sein.     »Sie  bilden,  indem  sie  sich  in  sehr  großer  Zahl  anhäufen,  Mole- 


•)  Das  Zernagen  von  Bleiplatten  durch  üroceridenlarven,  die  sich  hindurch- 
fraßen, ist  wohl  nur  zu  verstehen,  wenn  man  annimmt,  dass  das  zerkleinerte  in  den 
Darm  übergeführte  Metall  nicht  gelöst  wurde.  An  eine  Beschwerung  durch  wenig 
lösliche  Stoffe  ist  der  Darm  der  Holzwespen  ja  gewöhnt.  Dagegen  ist  es  höchst 
merkwürdig,  dass  eine  Amöbe  im  Stande  ist,  in  kupfernen  Gefußen  zu  leben  und 
in  die  metallische  Oberflüche  gewissermaßen.  Gänge  einzuätzcn  (<3i;.  Indes  Kupfer 
kommt  auch  sonst  in  Organismen  vor  (s.  den  Text). 

**)  In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  interessant,  dass  Metalle  von  verschiedener 
Valenz  in  Verbindungen  mit  höherer  W^ertigkeit  stärkere  Eindrücke  auf  den  Orga- 
nismus ausüben,  als  mit  niederer.  So  wirken  Thalliumsalze  (Sels  thallcux)  im  letz- 
teren Falle  nur  schwach  auf  das  Xervencentrum  der  Lungen,  währerid  die  anderen 
(Sels  thalliques)  in  viel  größerer  Verdünnung  schon  alle  niöL'liohen  Centren  beein- 
flussen (406). 
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küle,  welche  durch  Wärme  stark  erschüttert,  aber  wenig  erhitzt  werden.« 
Darin  liegt  aber  eine  zweite,  äußerst  wichtige  Bedeutung  der  hohen 
specifischen  Wärme,  welche  die  biogenen  Elemente  besitzen.  »Bei 
gleichem  Gewichte  und  derselben  Temperatur,  sagt  Errera,  enthalten 
die  Substanzen  von  bedeutender  Wärmecapacität  augenscheinlich  mehr 
Wärmeeinheilen  als  andere,  bei  denen  diese  Voraussetzung  nicht  zutrifft. 
Diese  Wärmeenergie  kann  nun  nach  dem  Principe  der  Umwandlung  der 
Kräfte  und  der  Erhallung  der  Energie  in  Gestalt  von  Wärme  oder  in 
anderer  Form  wie  Bewegung,  Arbeit,  Licht,  Elektrizität,  chemische 
Energie,  Nerventhätigkeit  u.  s.  w.  auftreten.  Die  aus  leichten  Atomen 
zusammengesetzten  Körper  haben  also  bei  gleichem  Gewichte  und  der- 
selben Temperatur  im  Vergleich  zu  anderen  größere  Energie  angehäuft; 
unter  (gleichen  Bedingungen  schließen  sie,  wenn  man  es  so  ausdrücken 
will,  ein  Maximum  von  Energie  in  einem  Minimum  der  Masse 
ein.  Diese  Erkenntnis  hat  nach  meiner  Ansicht  um  so  größere  Be- 
deutung, als  die  Lebewesen,  mit  ihren  zu  den  Reizursachen  in  keinem 
Verhältnis  stehenden  Reizwirkungen,  .vom  dynamischen  Standpunkte  aus 
betrachtet,  nichts  anderes  als  explosive  Körper  sind.« 

Auf  Grundlage  dieser  allgemeinen  Gesetze  wird  man  höchstwahr- 
scheinlich, wenn  man  das  Verhalten  der  Organismen  gegen  die  ver- 
schiedenen Metalle  übersichtlich  prüft,  daraus  Schlüsse  ziehen  können 
auf  die  frühere  Verteilung  dieser  Stoffe  in  allen  Zeiten.  Das  Natrium 
inj  Kochsalz  wird  zweifellos  von  so  vielen  Geschöpfen,  den  Seetieren, 
so  gut  vertragen,  weil  bereits  zu  den  Zeiten  der  Entstehung  das  Koch- 
salz im  Meere  vorwog;  ähnlich  das  Kalium  bei  den  Landpflanzen.  Der 
Kalk  wird  mehr  aufgenommen,  als  das  andere  verbreitete  und  besonders 
leicht  lösliche  Magnesium,  das  uns  zwar  in  geringen  Mengen  nicht 
schadet,  aber  mit  Anmionium  und  Phosphorsäure  zu  den  schädlichen 
Harn-  oder  Blasensleinen  Veranlassung  giebt.  Die  Schwermelalle  sind, 
wie  gesagt,  giftig,  weil  sie  bei  hohem  Atomgewicht  wenig  verbreitet 
sind.  Dennoch  würde  sich  der  Organismus  wohl  an  die  meisten  ge- 
wöhnen können,  so  gut  wie  an  Arsen.  Zwei  sind  es  hauptsächlich,  die 
im  chemischen  Laboratorium  wegen  ihrer  leicht  w^echselnden  Valenz  bei 
Reduclion  und  Oxydationen  gebraucht  werden,  Kupfer  und  Eisen.  Dem 
entspricht  ihre  Bedeutung  für  das  Blut,  aber  im  Zusammenhang  mit 
ihrer  Verbreitung,  Das  weil  verbreitete  Eisen  wird  am  meisten  ge- 
braucht, das  Kupfer,  zumeist  ein  heftiges  Gift,  übernimmt  nur  selten 
die  Rolle  des  Sauersloffvermiltlers  bei  manchen  Schnecken  und  Cepha- 
lopoden  (auch  in  gewissen  Vogelfedern  findet  es  sichl.  Und  man  wird 
gewiss  schließen  dürfen,  dass  diese  Tiere  auf  kupferreichem  Areal  ent- 
standen sind,  so  mü  wie  Austern  an  der  skandinavischen  Küste  in  der 

« 

Nähe  von  Kupferminen,  wo  Cenientwasser  in  das  Meer  abflössen,  grün 
und  giftii!  geworden  sind  (nicht  zu  verwechseln  mit  den  sehr  geschätzten 
iirünen  französischen  Austern,  die  dem  Piement  einer  Naviculacee  ihre 
Färbung  verdanken' . 

Kurz,  für  eine  einheitliche  Auffassung  der   gesamten   Natur  ist  die 
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innigste  Anschmiegung  des  Organischen  an  die  großen  Züge  des  Anor- 
ganischen eigentlich  selbstverständlich.  Damit  aber  sind  für  die  fort- 
schreitende Entwickelung  bestimmte  Richtungen  vorgeschrieben,  zunächst 
noch  in  ganz  weiten  Grenzen.  An  und  ftlr  sich  ist  schwerlich  einzu- 
sehen, warum  das  Tote  Meer  unbelebt  ist.  Die  Bestandteile,  die  es  ent- 
halt, sind  dieselben  wie  im  Meerwasser ;  wir  mögen  nur  eine  Analyse  von 
vielen  zu  Grunde  legen,  von  den  verschiedenen,  welche  Roth  (132  I  S.  478) 
anfuhrt,  nur  etwa  die,  welche  an  Wasser  ausgeführt  ist,  das  am  19.  März 
4864  aus  einer  Tiefe  von  42  Meter  geschöpft  wurde.  Dieses  Wasser 
enthielt  über  24^  festen  Rückstand,  der  sich,  auf  1000  berechnet^  so 
verteilt: 


Chlomatrium    .... 

.     63,043 

Chlormagnesium  .    .    . 

.    159,438 

Chlorkalium      .... 

4,625 

Chlorcalcium    .... 

9,627 

Brommagnesium  .    .    . 

5,559 

Schwefelsaurer  Kalk  . 

.        0,760 

Eine  Ozeananalyse  weicht  fast  nur  quantitativ  ab  (vom  Bromgehalt 
abgesehen),  wenn  wir  eine  aus  der  Tiefe  des  Atlantischen  Ozeans 
zwischen  50  und  56°  n.  Br.  heranziehen  (ibid.  S.  504),  nach  Proben, 
die  von  der  Porcupine  geschöpft  waren.     Wir  erhalten  da: 

Chlornatrium 27,914 

Chlormagnesium    ....     3,330 

Chlorkalium 0,575 

Schwefels.  Kalk  ....  1,487 
Schwefels.  Magnesia  .  .  2,193 
Kieselsaure  u.  a.  Rückstand    0,071 . 

Eine  Analyse  des  festen  Rückstandes  würde  lauten  (nach  Ochsenils)  : 

NaCl 75,786 

MgCIo 9,158 

MgSÖ4 5,597 

Ca"s04 4,617 

KCl 3,657 

NaBr 1,184 

~fo  0,000 

Die  Analysen  stimmen  noch  mehr  überein,  in  den  Substanzen 
wenigstens,  wenn  wir  hören,  dass  beim  Toten  Meere  alle  Schwefel- 
säure auf  den  Kalk  berechnet  ist  u.  s.  w.,  während  sie  wahrscheinlich 
zum  Teil  auch  an  das  Magnesium  gebunden  war.  Der  Rückstand  macht 
natürlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,  höchstens  der  Bromgehall, 
der  aber  doch  kaum  so  bedeutend  ist,  dass  er  der  Anpassung  unüi)er- 
windiiehe  Schwierigkeiten  entgejiengesetzt  iiaben  würde;  nehmen  wir 
doch  unter  Umständen  viel    größere   Brommengen    ein,    als   Ouecksili)er 


142  Achtes  Capitel. 

etwa.  Kurz,  das  Tote  Meer  ist  nicht  deshalb  unbelebt,  weil  es  be- 
sondere Gifte  enthult;  welche  der  tierischen  Organisation  absolut  schädlich 
würen,  sondern  nur,  weil  es  eine  so  concenlrierle  Lösung  ist,  wie  sie 
von  Anfang  an  sicherlich  nicht  geboten  wurde,  daher  die  Anpassung 
daran  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verknüpft  erscheint*).  Die  Ver- 
steinerungslosigkeit  der  Steinsalzlager  beweist  gleiches,  die  Tiere  haben 
sich  aus  der  gesattigten  Lösung  zurückgezogen.  Den  anorganischen 
StoflFen  gegenüber,  Elementen  wie  Verbindungen,  scheint  das  Verhallen 
tierischer  Organisation  durch  die  Bedingungen  uralt-ursprünglicher  An- 
passung so  fest  geregelt,  als  die  Geschmackswahrnehmung  auf  alle  jene 
Verbindungen,  die  mit  Basen  Salze  bilden,  in  derselben  Weise  sauer 
reagiert,  sobald  sie  löslich  und  ihr  zugänglich  sind.  Die  Reaction  des 
Lakmus  ist  doch  im  Grunde  ebenfalls  weiter  nichts  als  ein  Ausdruck 
dieses  festbestimmten  Wechselverhältnisses  zwischen  organischem  Molekül 
und  allgemeinen  chemischen  Grundwirkungen. 

b.    Verhalten  zur  organischen  Natur. 

Anders  vielleicht,  wenigstens  nicht  so  allgemein  gefestigt,  stellen 
sich  die  Organismen  den  KohlenstofTverbindungen  gegenüber,  soweit  sie, 
über  die  Kohlensaure  hinaus,  selbst  erst  durch  das  Vorhandensein  der 
Lebew^elt  und  deren  Stoffw^echsel  bedingt  sind.  Die  organischen  Stoffe 
sind  offenbar  im  Vergleich  zur  Combination  der  anorganischen  Natur 
zur  Zeit  der  Lebensschöpfung  erst  secundäre  Erscheinungen,  und  die 
Anpassungen  an  die  Produkte  des  Stoffwechsels  in  weitestem  Sinne 
können  ihren  Einfluss  erst  in  zweiter  Linie  geltend  machen.  Es  ist 
sicher,  dass  hier  vielfach  gesetzmäßige  Einwirkungen  statthaben,  die 
bisher  schon  viele,  zum  guten  Teile  erfolgarme  Arbeit  heischten,  aber 
wahrscheinlich  einst,  wenn  die  Constitution  der  Eiweißmoleküle  erkannt 
sein  wird,  ihre  einfache  Auflösung  finden.  So  ist  die  narcotisierende 
Wirkung  aller  primären  Alkohole  vermutlich  in  einer  derartigen  Be- 
ziehung begründet.  Vor  der  Hand  ist  noch  nicht  einzusehen,  warum 
die  Substitution  einer  Hydroxylgruppe  in  einen  gesättigten  Kohlen- 
wasserstofl'  eine  derartige  Wirkung  hervorbringt,  da  doch  das  Glycerin 
z.  B.,  der  tertiäre  Propylalkohol.  durchaus  nicht  dieselben  Erscheinungen 
im  Gefolge  hat**;.  Bis  jetzt  scheinen  allerdings  die  Versuche  noch  zu 
fehlen,  dass  die  primären  Alkohole,  die  Alkohole  schlechthin,  auch  auf 
das  Protoj)lasina,  das  noch  nicht  durch  Arbeitsteilung  zu  besonderem 
Nervengewebe  differenziert  ist,  berauschende  oder  betäubende  Wirkung 
haben;  giflii:  wirken  sie  aber  bei  den  Protozoen,    die   hier  nur  gemeint 

" :  Autt'iillond  blolbt  diMn  ;:ogonüber  die  Thatsache,  dass  das  Atmen  im  reineo 
SauerslolT  ^iclo^  Siiutrcrii  nicht  schadet. 

''*;  Ein  ciu»ichla';endes  Beispiel  hat  kürzlicli  0.  Low  heipebracht.  Bei  Bakterien 
besilztMi  dicjoni.L'on  SiolTc.  welche  noch  bei  großer  Verdünnung  mit  Aldehyden  rea- 
gieren, auch  GiftNNjrkun^'.  Airiincjiiiak.  NH3,  ist  ein  Nährstoff,  Hydroxylamin,  XH^OH 
ein  üift,  die  HydrovNlgruppe  schwinj^t  zu  stark    407). 
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sein  können,  sehr  stark,  und  es  käme  nur  darauf  an  zu  prüfen,  inwie- 
weit auch  hier  eine  Einschläferung,  eine  Narcose  von  gewisser  Dauer 
bei  hinreichender,  noch  nicht  tötlicher  Verdtlnnung  eintritt;  zweifellos 
ist,  dass  diese  Stoffe  sämtlich  bei  nur  einigermaßen  starker  Dosis  heftige 
Gifte  sind,  ohne  dass  hier  von  einem  derartigen  Eingriff,  wie  ihn  etwa 
starke  Säuren  bewirken,  die  Rede  sein  kann.  Aber  es  muss  etwas  im 
Bau  des  primitiven  Eiweißmolektlls  liegen,  was  einer  derartigen  che- 
mischen Constitution,  wie  sie  die  primären  Alkohole  besitzen,  einen 
Angriffspunkt  bietet.  Gaule  und  Gürber  haben  ktlrzlich  den  bedeut- 
samen Schritt  gethan,  zu  zeigen,  dass  gewisse  Zellalterationen  mit  der 
chemischen  Constitution  einiger  ver\vandter  Stoffe  (aus  der  Lupetidin- 
reihe)  parallel  gehen. 

Im  Ganzen  sind  unter  den  organischen  Verbindungen  die  gesetz- 
mäßigen Einwirkungen  auf  den  Tierkörper,  wie  es  scheint,  viel  weniger 
allgemein  geregelt,  als  unter  den  anorganischen  Stoffen.  Die  säure- 
bildende Carboxylgruppe ,  die  als  reines  Molekül,  als  Oxalsäure,  am 
giftigsten  zu  sein  scheint,  kann  noch  am  ehesten  herangezogen  werden, 
wiewohl  die  Wirkungen  organischer  Säuren  viel  weniger  übereinstimmen 
dürften,  als  die  der  Mineralsäuren;  ein  gemeinsamer  Zug  ist  der  große 
Procentsatz  giftiger  Stoffe,  sogen.  Desinfektionssubstanzen,  unter  den 
Körpern  der  aromatischen  Gruppen,  denen  eine  ganz  bestimmte  Kohlen- 
wassersloffconstitution  zu  Grunde  liegt.  Aber  auch  hier  ist  das  Gesetz 
keineswegs  ein  so  durchgreifendes,  als  bei  den  schwersten  oder  edlen 
Metallen  etwa. 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  namentlich  um  gewisse  Be- 
ziehungen zwischen  der  chemischen  Constitution  dieser  Verbindungen 
und  des  primitiven  Eiweißmoleküls,  von  dem  die  wahrscheinlich  äußerst 
zahlreichen  protoplasmatischen  Substanzen  sich  ableiten.  Solche  Bezieh- 
ungen einfach  chemischer  Art  haben  mit  Anpassung  wenig  oder  nichts 
zu  thun. 

Anders  darf  man  wohl  zwei  Gruppen  von  Körpern  beurteilen,  welche 
mit  dem  Stoffwechsel  entweder  allgemein  verbunden  sind,  oder  nur  unter 
gewissen  Umständen  oder  von  gewissen  Gruppen  oder  Arten  von  Organis- 
men erzeugt  werden. 

Die  erste  Reihe  von  Körpern  umfassl  jene  Substanzen,  die  dem 
normalen  Organismus,  wenigstens  der  höheren  Tierwelt,  durchaus  schäd- 
lich zu  sein  pflegen  und  doch  mit  der  Verdauung  um  so  mehr  sich  ver- 
binden, je  höher  die  Organisation  compliciert  ist,  die  Chynuissubslanzen, 
die  Fäcalstoffe  und  Fäulniscase,  Schwefelwasserstoff  u.  dergl.  Eine 
ganze  Reihe  derselben  entsteht  ebenso  t:ul  nach  dem  Tode  bei  der  Ver- 
wesung, eben  der  Fäulnis.  Es  ist  einerseits  klar,  dass  diese  Verbin- 
dungen, von  denen  uns  viele,  wie  Anunoniak,  Schwefelwasserstoff, 
Schwefelammonium,  schlechthin  als  Gifte  erscheinen,  von  Anfang  an  mit 
der  tierischen  Organisation  in  nähere  Berührung  kommen  mussten,  da- 
her sie  von  Anfang  an  der  Anpassung;  eine  bestimmte  Hichtunu  vor- 
schreiben.    Tnd  wie   bei    der  Arbeitsteilung   des  l*roloj)lasmas   von  den 


144  Achtes  Capitel. 

einfachsten  Tieren  an,  beim  Infusor  bereits  oder  noch  mehr  bei  den  Meta- 
zoen  in  immer  gesteigertem  Verhältnis  ein  Teil  des  Leibes  eine  dauernde 
Berührung  mit  diesen  Substanzen,  welche  der  äußeren  Haut,  oder  beim 
Infusor  dem  Exoplasma,  mehr  weniger  schädlich  sein  würden,  eingeht, 
so  ist  es  der  Organisation  auch  möglich,  ganz  und  gar  solchen  Stoffen 
sich  anzupassen.     Die  Richtung  ist  normaliter  vorgezeichnet. 

Unter  diesen  Gesichtspunkt  gehört  vor  allen  Dingen  der  Parasi- 
tismus. Je  mehr  das  Tier  zum  Entoparasiten  oder  besser  zum  Darm- 
schmarotzer herabsinkt,  um  so  mehr  überwiegt  diese  Anpassung  an  eine 
Umgebung,  die  sonst  nur  das  Darmepithel  zu  ertragen  vermag.  Sie  ist 
nichts  als  eine  einseitige  Ausprägung  regelmäßig  gegebener  Differenzierung. 
Es  ist  klar,  dass  die  Einseitigkeit  nur  geschehen  kann  auf  Kosten  der 
übrigen  Richtungen,  namentlich  der  animalischen  Funktionen,  EmpOndung 
und  Bewegung.  Schon  bei  Schmarotzern  aus  den  untersten  Gruppen 
der  Metazoen  wird  die  Bewegung  so  weit  herabgedrückt,  dass  selbst 
die  Nahrungsaufnahme  und  -Verteilung  durch  Wanderzellen,  die  bei 
ihnen  aus  leicht  erklärlichen  technischen  Gründen  noch  nicht  beobach- 
tet wurde,  aus  inneren  höchst  unwahrscheinlich  ist.  Der  Möglichkeit, 
dass  echte  Schmarotzer  als  Kraftquelle  nicht  die  Oxydation,  sondern  die 
Spaltung  complicierter  Verbindungen  benutzen,  so  gering  sie  ist,  haben 
wir  an  anderer  Stelle  gedacht.  Sie  kommt  bei  freilebenden  Tieren  nicht 
in  Rechnung. 

Ähnlich,  wie  die  Darmschmarolzer ,  sind  aber  Tiere  zu  beurteilen, 
die  in  faulenden  Substanzen  leben,  in  einer  Atmosphäre  von  Fäulnis- 
gasen, anstatt  von  Stick-  und  Sauerstoff,  oder  doch  in  einer  Umgebung, 
in  der  die  ersteren  einen  hervorragenden,  für  die  meisten  Geschöpfe 
todbringenden  Anteil  ausmachen.  Hierher  gehören  viele  Tiere,  die  eine 
Art  Übergang  zwischen  Wasser-  und  Landtieren  ausmachen  und  als  Aas- 
und  Mistliebhaber  bekannt  sind  (s.  u.).  Bei  ihnen  handelt  es  sich  durch- 
weg um  ein  Medium,  das,  so  widerstrebend  es  dem  normalen  Tierkörper 
zu  sein  scheint,  doch  nur  durch  organische  Zersetzungsprodukte  verderbt 
wird;  diese  aber  liegen  in  der  ursprünglichen  Anpassungsweite  der 
tierischen  Organisation  einbeschlossen. 

Aber  auch  Tiere,  von  denen  man  a  priori  solche  Accommodation  nicht 
erwartet,  scheuen  derartigen  Aufenthalt  nicht.  Die  tropischen  Sumpf- 
niederungen, mit  ihren  Miasmen  und  oft  bei  der  Schnelligkeit  der  Fäul- 
nis verpesteten  stehenden  Gewässern  haben  diese,  wie  es  scheint,  keines- 
wegs arm  und  unbelebt,  und  selbst  ein  so  zartes  Tier,  wie  die  Cram- 
bessa,  scheint  in  Südostafrika  nach  Stlhlmann's  Schilderungen  derartige 
Lokalitäten  aufzusuchen.  Bei  uns  sind  eine  Reihe  von  Infusorien  be- 
kannt, welche  in  nichts  weniger  als  reinem  Wasser  vortrefflich  gedeihen, 
Vorticellu  nücrostoma  gemein  in  fauligem  Wasser,  stinkenden  •  Pfützen  u. 
dergl.,  \\  convallaria  in  mäßig  verdorbenem  Wasser,  Carchesium  spec- 
labile  in  ziemlich  stinkendem  Flusswasser,  Slylonychia  pustulata  in  Misl- 
pfützen  und  ähnlichen  Flüssigkeiten,  Ikiramaecium  aurelia  massenhaft  in 
fauligen  Aufgüssen,  Colpidium  colpoda  in  stehendem,  stinkendem  Sttfiwasser, 
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Cyclidium  glaucoma  in  fauligen  AufgUsseQ  u.  a,  m.  Ähnlich  manche 
Flagellaten.  Es  ist  gewiss  bemerkenswert,  dass  von  den  betreffenden 
Arten  kaum  eine  einzige  in  klarem  SuB-  oder  Seewasser  vorkommt, 
Beweis  genug,  dass  es  sich  um  ganz  spezielle  Anpassung  handelt. 

Das  Großartigste  in  dieser  Hinsicht  leisten  zweifellos  die  nach  der 
Art  ihres  Stoffwechseis  den  Tieren  anzureihenden  Bakterien.  Wir 
brauchen  die  biologische  Vielseitigkeit  dieser 
kleinsten  Lebewesen  nicht  erst  zu  erörtern,  sie 
liegt  znm  großen  Teil  in  derselben  Richtung  wie 
bei  den  Schmarotzern.  Am  abnormsten  erscheinen 
vielleicht  die  Schwefelbakterien  oder  Beggiatoen, 
deren  lange,  gerade,  undeutlich  gegliederte  Fäden, 
den  Oscillatorien  gleich  in  kriiftig  schwingender 
Bewegung,  von  dunklen  KOmcben  reinen  Schwefels 
erfüllt  sind.  »Sie  ßnden  sich  teils  in  faulendem 
Wasser  stinkender  Grüben,  in  Fabrikwassem  etc., 
teils  in  Mineralquellen  und  besonders  in  schwefel- 
haltigen Thermeni,  so  tn  den  Pyrenüen-,  Alpen- 
und  Euganeenbädern,  in  denen  von  Aachen,  Warm- 
brunn,  Baden  bei  Wien  etc.  Sie  bedingen  (nach 
Coh:»)  die  Entwickelung  des  Schwefelwasserstoffs, 
indem  sie  die  schwefelsauren  Salze  zersetzen;  B. 
mirabilis  und  pcUucida  bedecken  im  Brackwasser 
der  SeekUsten  sowie  auf  dem  Grunde  der  See- 
aquarien Steine,  tote  Tiere  und  Algen  und  ent- 
wickeln so  reichlich  Schwefelwasserstoff,  dass  der  ^"t  "  ^  ■"»""■  « 
eisenhaltige  Sand  durch  Bildung  von  Schwefeleisen  „  mind  i  looiracui*  bib- 
sich   schwärzt   und   Tiere   und  Algen   in   der  Um-     '•"  ^  Tnchocjuen  if«b*n- 

,  ,  ,  ^    ,  ,  ,  Bolthe  mit  h«ttutg»>cbDa11- 

gebung  gelödtet  werden.  Schwefelwasserstoff  isl  Km  FidM  <ads  leii[>). 
ihr  eigentliches  Lebenselement. 

Schließlich  darf  man  unter  diese  Kategorie  auch  den  Stoffwechsel 
der  Pflanzen  subsumieren,  die  Thalsache  nümlich,  dass  alle  diese  Fiiul- 
nisprodukte  für  das  vegetabilische  Protoplasma  wichtige  Nährstoffe  dar- 
stellen, wahrend  die  anorganischen  Giftstoffe,  die  schweren  Metalle  etc. 
ihnen  in  ahnlicher  Weise  schädlich  sind,   wie  den  Tieren. 

Unter  diesen  letzteren  ist  im  allgemeinen  den  tieforstelienden  die 
weitgehendste  Anpassung  gestattet;  sind  sie  doch  noch  auf  der  Stufe  des 
Lebens,  wo  nach  allen  Bichiungeu  hin  Anschmiegen  und  Ausnutzung 
tastend  versucht  wird;  je  weiter  in  irgend  einer  Richtung  (und  sie  hat 
sich  allmühlich  immer  bestimmter  ausgeprägt)  die  Organisation  sich  durch 
Arbeitsteilung!  compliciert  und  erhöht,  um  so  beschränkter  \\ird  die 
Weite  der  Accommodation.  um  so  schttrfer  die  Bahn  abgegrenzt.  Aber 
auch  auf  jener  untersten  Stufe  sind  es  doch  nur  gewisse,  mit  dem  Stoff- 
wechsel wahrend  des  I-ebens  oder  nach  dem  Tode  verbundene  clieniische 
Verbindungen  [wenn  auch  eine  große  Zahl),  an  die  als  etwas  Verwand- 
tes  die  Anpassung   möglich    ist.     Noch    fehlen  sowohl  die  Pflanzen .   als 
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Tiere,  als  Spaltpilze,  welche  die  Anpassung  an  die  Salzsäuredümpfe  oder 
die  schweflige  Saure  der  Vulkane  oder  Hüttenwerke  etc.  durchgesetzt 
hätten.  Der  einzige  Fall,  der  scheinbar  aus  diesem  Rahmen  heraasfälk. 
die  Abscheidung  starker  Schwefelsäure  in  den  Speicheldrüsen  einer 
ganzen  Heihe  von  Schnecken  ist,  wenn  auch  in  ihrer  Bedeutung  für  die 
Zerstörung  des  kohlensauren  Kalks  der  Beutetiere,  Mollusken  und  Stachel- 
häuter (133i,  so  doch  noch  nicht  in  ihrer  Entstehung  völlig  aufgeklärt, 
hat  immerhin  in  der  starken  Ameisensäure  in  manchen  tierischen  Gift- 
werkzeugen, Nesselkapseln  der  Cnidarien,  Stacheln  der  Hymenopteren. 
eine  gewisse  organische  Parallele  und  kann  als  einzige  Exceptio  die 
Regel  nicht  umstoßen. 

Soweit  die  erste  Reihe  organischer  Verbindungen,  die  mit  dem 
normalen  Stoffwechsel  sämtlicher  Tiere  zusammenhängen. 

Anders  die  zweite  Reihe,  welche  die  spezifischen  organischen 
Gifte  umfasst.  Sie  scheinen  sowohl  bei  Pflanzen  wie  bei  Tieren  unter 
dem  EinQuss  ganz  bestimmter  Constellationen  im  Kampfe  ums  Dasein 
entstanden  zu  sein"^}.  Am  allgemeinsten  sind  bei  niederen  Tieren  die 
Nesselkapseln  der  Cnidarien  verbreitet,  deren  ursprüngliche  Leistung 
das  einfache  Ergreifen  der  Beute  zu  sein  scheint.  Und  wenn  die  Ameisen- 
säure in  ihnen  eine  recht  einfache  organische  Verbindung  darstellt,  so 
gehören  umgekehrt  die  allereinfachsten  Körper,  als  Schutzmittel  abge- 
schieden, zu  den  größten  Seltenheiten,  wie  die  Blausäure,  die  ein 
Tausendfuß  (365),  und  das  freie  Jod,  welches  ein  Käfer  produciert  (3511. 
resp.  in  leicht  abscheidbarer  Form  an  ein  Secret  bindet**).  Bei  den 
Giftschlangen  ist  sicherlich  der  bequemere  Nahrungserwerb,  bei  giftigen 
Hautdrüsen ,  wie  sie  Kröten  und  Molche  besitzen ,  eine  Kategorie ,  an 
weiche  die  mannigfachen  Slinkdrtlsen  sich  anreihen,  der  Schutz  das 
priiiuiin  agens.  Es  würde  zu  weit  führen,  hier  eine  Übersicht  zu  ver- 
suchen'**). Unter  den  Pflanzen  ist  es  nicht  anders;  wenn  die  meisten 
ihrer  Giflslollc  zur  Abschreckung  der  Tiere,  ursprünglich  wohl  stets  ge- 
wisser in  der  Tingebung  \orwiegender,  entstanden,  so  werden  doch  — 
bei  AaspManzen  —  cbensoicbo  Substanzen,  zum  mindesten  sonst  ab- 
schreckende Ekelstotle,  erzeugt  als  Lockmittel;  Phallus  impmUcus  liehi 
mit  seinem  Leichengeruch  zur  Sporenverbreitung  Aaskäfer  an ,  mit  der 
ganzen  oberirdischen  Pflanze,  wobei  der  Schleimüberzug  des  Sporen- 
iagers  denselben  Dienst  leisten  mag,  zur  Befestigung  der  Sporen  an  den 

*.  Jt'  Weiler  die  riitersu4'hiin;.'cii  }:odeihon,  desto  mehr  Gesetzmäßigkeit  scheint 
.sicti  zu  t'r;:eben,  namoiitlic  li  in^ot'ern,  aU  oft  schoinbur  ganz  entfernte  und  von  ein- 
ander uurdihiin^iL'ü  Spefifica  auf  Ver\\aiidte>  hinauslaufen;  so  gehört  das  Phnnin 
der  Kröten  mit  dem  Di^'italin  zusntiimen  .tu:«  .  Und  es  ist  wohl  das  Xanthin  unserer 
fiewebe.  welche-»  den  .Merisclion  unter  allen  möjrlichen  Bedingungen  das  näcbstver- 
wandle  (^ilfeiii  und  Tli^Mijiromin  hat  auffinden  lassen  im  KalTen,  Thee,  in  der  Coia- 
iiu>s,   in  den   IJlaltern  vnn  Ile\artj"n,  den  .Samen  von  Pauliuia  sorbitis  etc.   8S1  . 

*•  Si\v\i  i'iner  Mitleilunu'  Sriii;i:i.i.L's  sf.lieint  aueh  ein  javanischer  Julus  freies 
Jod  auszuM'heideii  n;ir!i  (lerueh  un«l  der  l'iirlMiiiL',  weN'he  das  Secrcl  auf  der  mensch- 
lichen Hand   lierMirruft,. 

*•".  lur  <lie  iMlanzen  >ieh«'  .''»^i'». 
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trocknen  Käfern,  wie  er  bei  anderen  Pilzen  von  den  besuchenden  und 
die  Aussaat  vollziehenden  Nacktschnecken  geleistet  wird.  Manche  Phanero- 
gamen  entwickeln  ähnlichen  Geruch  in  den  Blüten,  um  Aasinsekten, 
vornehmlich  Dipteren,  zur  Befruchtung  und  Kreuzung  heranzuziehen. 
Alle  diese  Gift-  und  Ekelstofle  sind  Specifica,  erzeugt  unter  dem  Ein- 
flüsse irgend  welcher  Sonderanpassung.  Und  das  erklärt  es,  warum  sie 
auch  keine  so  durchgreifende  Wirkung  haben,  wie  jene  erste  Reihe 
organischer  oder  die  anorganischen  Verbindungen,  daher  es  auch  wohl 
fUr  jeden  dieser  Stoffe  Tiere  giebt,  die  davon  nicht  berührt  werden, 
die  immun  dagegen  sind.  Hat  doch  selbst  die  nikotinhaltige  Cigarre 
ihre  Liebhaber  auch  unter  der  Tierwelt.  Andererseits  hat  die  Erzeugung 
der  Gifte  mit  der  Entwickelung  und  Wechselwirkung  zwischen  Tier  und 
Pflanze  gleichen  Schritt  gehalten  (s.  Einleitung  und  Kap.  28).  Für  ge- 
wöhnlich stellt  man  die  Frage  viel  beschränkter,  und  bei  der  Unter- 
suchung z.  B.  des  Giftes  der  Brillenschlange  berücksichtigt  man  experi- 
mentell fast  immer  nur  die  höhere  Tierwelt,  die  zunächst  in  Betracht 
kommt,  schwerlich  aber  nur  ein  Geschöpf  im  Abstand  des  Regenwurms 
etwa.  Der  schreckliche  Geruch  der  Mephitis  scheint  ihr  keinen  Feind 
aufkommen  zu  lassen,  außer  dem  Menschen  und  einigen  von  diesem  ge- 
züchteten Hunden,  nach  gebräuchlicher  Schilderung.  Gilt  diese  W^ehr  auch 
gegen  niedere  Tiere?  Ist  der  Stinkdachs  beispielsweise  frei  von  Ecto- 
parasiten  ?  oder  w  ürden  sie  ihn  im  Falle  des  Gebrauches  seiner  fürchter- 
lichen Wafl"e  verlassen,  wie  die  Säugetierwelt  Reißaus  nimmt?  Schwerlich. 

Marshall  (25  S.  1S5)  führt  einige  auffällige  Beispiele  von  Immuni- 
tät mancher  Vögel  gegen  gewisse  giftige  Früchte  an.  j)Wir  wissen,  sagt 
er,  dass  Drosseln,  denen  die  von  anderen  Vögeln  gern  verzehrten  Ker- 
mesbeeren  schädlich  sind,  Tollkirschen  begierig  fressen;  im  Schlossgarten 
zu  Altenburg  sah  ich  die  Amseln  in  ganzen  Scharen  die  Taxussträucher 
plündern,  Hänflinge  genießen  gern  und  ohne  Nachteil  die  scharfen 
Beeren  des  Seidelbastes.u  Die  Fälle  ließen  sich  vielleicht  fast  so  ver- 
mehren, wie  die  Beispiele  von  Zu-  und  Abneigung,  von  besonderer 
Anziehungskraft  der  einen  Pflanze  für  eine  Tierart,  oder  eines  Beute- 
tieres für  seinen  Verfolger;  wir  haben  es  hier  überall  mit  den  Sonder- 
anpassungen der  Organismenwelt  unter  einander  zu  thun ;  sie  werden 
um  so  spezifischer  entfaltet  sein,  je  weiter  sich  die  Complication  der 
organischen  Schöpfung  vollzieht,  je  höher,  wie  wir  zu  sai^en  pflegen, 
ein  Geschöpf  organisiert  ist. 

Alle  solche  Sonderanpassungen  sind  aber  secundärer  Art,  sie  kommen 
erst  in  zweiler  Linie  hinter  den  Einflüssen,  die  die  normalen  Erzeug- 
nisse des  Stoffwechsels  am  Lebenden  oder  Toten  ausüben ,  und  erst  in 
dritter  hinter  den  anorganischen  Verbindungen,  in  dem  Verhältnis,  wie 
es  bei  der  Schöpfung  der  organischen  Welt  vorherrschte.  Die  letzten 
sind  am  meisten  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen,  die  ersten  am 
wenigsten,  sie  haben  daher  den  freiesten  Spielraum  und  machen  schein- 
bar die  tollsten  und  unerklärlichsten  Sprünge,  viele  von  ihnen  wirken 
nur  im  Blute,   nicht  auf  der  Haut  oder  im  Ma^en  u.  s.  w.     Wir  kennen 
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wohl  Tiere,  welche  unsere  stärksten  Gifte,  wie  Strychnin,  ohne  Nachteil 
ertragen,  aber  nicht  ein  einziges,  das  als  echtes  Wassertier  eine  weit 
tlber  die  normale  Concentration  des  Ozeans  hinausgehende  Kochsalz- 
lösung auf  die  Dauer  aushielte,  und  weder  Tier  noch  Pflanze,  denen  eine 
schwHchere  Sublimatlösung  nichts  anhiltte*).  Das  Tote  Meer  ist  un- 
belebt, trotzdem  es  nur  normale,  dem  Leben  an  und  ftlr  sich  nicht 
schädliche  Bestandteile  enthält,  die  bloß  mehr  gehäuft  sind.  Als  Beispiel 
ftlhre  ich  nur  einige  Nematoden  an,  Heterodera  Schachtii  und  Tylenchus 
tritici,  das  Rüben-  und  Weizenälchen ,  auf  die  man  ihrer  wirtschaft- 
lichen Nachteile  wegen  genauere  Aufmerksamkeit  gerichtet  hat.  Die 
verwandten,  die  Anguilluliden  .  überhaupt,  können  sehr  wechselnde 
natürliche  Einflüsse  ertragen,  da  viele  in  der  Erde,  andere  als  Pflanzen- 
Schmarotzer,  wieder  andere  im  Süßwasser,  und  endlich  in  der  See 
leben.  Für  Heterodera  hat  Strubell  constatiert,  dass  die  Embryonen 
noch  gut  gedeihen  bei  Anwesenheit  von  1,2  bis  3  ^  Kochsalz.  Dagegen 
ist  nach  demselben  Beobachter  und  nach  Willot  eine  fünfprocentige 
Lösung  ein  absolutes  Gift  für  beide  Älchen.  Diese  Tiere  sind  also  gegen 
eine  geringe  Concentration  des  für  uns  zunächst  unschädlichen  Chlor- 
natriums äußerst  empfindlich,  und  doch  hat  Dataixe  constatiert,  dass  die 
Nematoden  gegen  Morphium,  Belladonna,  A tropin,  ja  Curare  und  Strj'ch- 
nin  gefeit  sind  (1'i5) ;  dabei  ist  l)ekanntiich  die  niedere  Tierwelt  keines- 
wegs allgemein  für  Narcotica  unempfindlich,  und  Chloralhydrat  z.  B. 
kann  gebraucht  werden,  um  Actinien  und  Bryozoen  einzuschläfern  und 
dann  im  ausgestreckten  Zustande  zu  conservieren.  Alaun  narcotisiert 
Polychaeten  (134).  Und  kürzlich  zeigte  v.  Lendenfeld  die  starke  Ein- 
wirkung der  im  physiologischen  Laboratorium  üblichen  organischen  Gifte 
auf  Schwämme   (35ö  . 

Es  fragt  sich,  ob  irgend  ein  Wirbeltier  in  seinem  Verhalten  gegen 
Chemiealien  derartig  von  uns  abweicht,  wie  jene  Nematoden.  Jedenfalls 
ist  es  unwahrscheinlich.  Richet's  Versuche  an  einem  Seefisch,  Julis 
vidfjuris,  deuten  gewiss  auf  das  Gegenteil  136;.  Er  stellte  sie  haupt- 
sächlich mit  Natronsalzen  an  und  bestimmte  die  Concentration,  bei  der 
das  Leben  noch  vierundzwanzig  Stunden  erhalten  blieb.  Dann  wurde 
die  Menge  der  Säure  oder  des  Halogens  nach  dem  Natrium  berechnet 
und  die  Reihe  gebildet.  Am  meisten  wurde  Chlor  vertragen,  74  Gramm 
in  einem  Liter.     Die  relativen  Werte  stellen  sich  folgendermaßen: 

Chlor 55.0 

Salpetersäure    ....  5,4 

Schwefelsäure  ....  5,3 

Fluor 3,5 


•  Sikho  Fallt',  wio  Klie^onmadon.  «lie  im  Kochsalz,  d.  h.  zwischen  festen 
kr\«»talU*n  aufwacli^iMi.  cxler  \\io  In>ekt«Milar\on,  «ieiiri»  mehrstündiger  Aufenthalt  in 
Suhhin.itlüSiinj:  nichts  anhat,  liihlen  natürlich  nur  schoinhare  Ausnahmen,  da  die 
oi-stenMi  durch  ihr  festes  Ciiitin .  letztere  durc!»  Luft  zwischen  ihrem  Haarbesatz 
^oiH'Ti  die  direkte  Beruhrunj:  un<I  Aufnaiime  i:c>chutzt  sein  können. 
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Brom 3,3 

Ameisensäure   ....  2,2 

Chlorsäure 2,1 

Weinsäure 2,0 

Salpetrige  Säure.    .    .  1,9 

Essigsäure 1,9 

Citronensäure   ....  1,6 

Jod 1,0 

Oxalsäure 0,8 

Salicylsäure 0,22 

Die  Natronsalze  der  Oxal-  und  Salicylsäure  werden  also  am  wenigsten 
vertragen,  ein  Resultat,  welches  der  Wirkung  auf  unseren  Körper  un- 
gefähr entsprechen  wird.  Freie  Säuren  und  Alkalien  wirkten  sehr  giftig, 
ebenso  die  meisten  übrigen  Metalle,  am  wenigsten  noch  Calcium  und 
Magnesium. 

Das  Resultat  ist  hier  somit  viel  weniger  tlberraschend,  als  bei  den 
Nematoden;  naturgemäß,  der  Fisch  steht  uns  weit  näher.  Dass  Chlor- 
natrium in  erster  Linie  kommt,  ist  beim  Seefisch  zu  erwarten.  Kurz, 
die  mtlhsame  Versuchsreihe  bestätigt  bloß,  dass  in  erster  Linie  die  An- 
passung sich  den  Metallen  zugewandt  hat,  die  in  der  Natur  von  Anfang 
an  maßgebend  sind  und  zwar  in  derselben  Reihenfolge  wie  dort,  Natrium, 
Calcium,  Magnesium.  Beztlglich  der  gebundenen  Säuren  kommen  zu- 
nächst nur  die  in  Betracht,  die  in  der  Natur  am  meisten  in  löslichen 
Salzen  verbreitet  sind,  und  da  zeigt  die  Reihe  ungefähr,  dass  die  Maß- 
verhältnisse des  Meerwassers  eingehalten  werden ;  höchstens  fällt  es  auf, 
dass  das  Nitrat  verhältnismäßig  so  gut  ertragen  wird.  Darf  man  daran 
denken,  dass  die  Salpetersäure  ein  Zersetzungsprodukt  des  Stoffwechsels 
darstellt  und  daher  dem  Protoplasma  adäquat  ist?  Das  würde  freilich 
mehr  auf  die  Pllanzen  passen.  Im  Übrigen  zeigt  sich  betreffs  organischer 
Säuren,  die  in  der  Natur  kaum  jeoials  (mit  Ausnahme  der  Ameisensäure) 
in  die  Lebensverhältnisse  des  Junkerfisches  eingreifen,  eine  von  der 
Wirkung  auf  unseren  Ors^anismus  wenigstens  nicht  allzu  verschiedene 
Reaktion. 

B.  Sttfswasseranpassnug  im  Besonderen. 

N<ich  den  voranstehenden  Erörterungen  sind  die  chemischen  Unter- 
schiede zwischen  Süßwasser  und  Salzflut  in  erster  Linie  maßgebend. 
Die  Größe  und  das  Gleichmaß  des  Ozeans  bringt  es  mit  sich,  dass 
Fäulnisprodukte,  die  bei  der  conservierenden,  bakterienfeindlichen  Wir- 
kung des  Kochsalzes  auch  langsamer  sich  bilden,  sich  in  ihm  viel  weniger 
anhäufen  können,  als  sie  es  unter  Umständen  im  Süßwasser  thun.  Ent- 
sprechend geht  von  diesem  aus  die  Anpassung  an  derartige  Flüssigkeiten 
viel  eher  vor  sich ;  man  könnte  sie  sehr  wohl  als  eine  besondere  Kate- 
gorie des  tropfbarllüssigen  Mediums  hinstellen.  Sie  bieten,  wie  bereits 
angedeutet,  mannigfache  Übergänge  zum  Landleben. 
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Die  Anpassung  an  Mineralwasser,  der  Lage  nach  in  den  meisten 
Fällen  von  der  SüBwasserfauna  ausgehend,  würde  eine  andere  Reihe 
ausmachen,  die  uns  ferner  liegt. 

Die  Schwierigkeit;  die  Übertragung  von  einem  Fluidum  ins  andere 
auszuhalten,  liegt  in  der  verschiedenen  Diffusionsfcihigkeit  derselben. 
Griber  ztichtete  Aclinophrys  sol,  die  im  Meere  und  im  Binnenwasser  vor- 
kommt;  u.  a.  Die  Süßwasserform  ist  durch  die  größere  Menge  von 
Vacuolen  unterschieden,  welche  das  Plasma  schaumig  erscheinen  lässt. 
Setzt  man  die  Salzform  in  Süßwasser,  so  tritt  bald  der  Tod  ein.  Bei 
allmählichem  Aussüßen  dagegen  stellt  sich  bald  die  größere  Vacuolen- 
menge  ein.  Dennoch  vermag  sie  nicht  dauernd  zu  existieren,  da  die 
Vacuolen  nicht  die  zur  Ausscheidung  nötige  Kraft  haben,  diese  vielmehr 
erst  durch  langsame  Naturzüchtung  erworben  wird.  Auch  die  marine 
Amoeba  crystalligera  wird  im  Süßwasser  außerordentlich  vacuolenreich. 
Die  Erklärung  findet  Grlber  darin,  dass  das  Süßwasser  leichter  in  die 
Gewebe  diffundiert  als  das  Seewasser.  Die  Vacuole  aber  hat  weniger 
eine  secretorische  Bedeutung,  als  die  Aufgabe ,  überflüssig  eingedrun- 
genes Wasser  zu  entfernen.  —  Bei  Metazoen  entsteht  natürlich  eine 
schwierige  Complication  durch  die  Frage,  welche  Gewebselemente  oder 
Organe  von  der  Diffusion  beeinflusst  werden.  Eisig  (78)  hat  sie  für  die 
Capitellen  experimentell  gelöst.  Die  roten  Würmer  sterben  bei  plötz- 
licher Überführung  in  das  Süßwasser  augenblicklich,  indem  sie  eine 
weißliche  Farbe  annehmen.  Dabei  diffundiert  der  Farbstoff  aus  den 
roten  Blutscheiben  der  Hämolymphe  heraus,  diese  quellen  auf  und 
platzen.  Aussüßung  zeigt  die  Übergänge.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  Gewöhnung  an  das  Brackwasser  lediglich  der  allmählichen 
Adaptation  der  roten  Blutscheiben  zu  danken  ist. 

Schließlich  kann  man  auf  die  ganz  allgemeine,  von  Auerbach  con- 
statierte  Thatsache  hinweisen,  dass  gewisse  Innenkörper  der  Zell- 
kerne, Nucleoli  u.  a.,  in  stärkeren  Kochsalzlösungen  aufquellen  und 
schwinden  (125). 

Bei  speciellen  Experimenten  betr.  des  Überganges  von  Süß-  zum 
Salzwasser  oder  umgekehrt  hat  man  vorwiegend  das  Natriumchlorid  be- 
rücksichtigt. Es  wäre  gewiss  wünschenswert,  dass  die  Versuche  mehr 
von  den  hier  angegebenen  Gesichtspunkten  aus,  unter  verschiedenen 
Combinalionen  der  im  Meerwasser  gelösten  Substanzen,  vorgenommen 
würden:  sie  dürften  noch  mehr  Einblick  in  die  Werkstätte  der  Natur 
gewähren.  Am  wichtigsten  bleibt  es,  die  Natur  selbst  auf  ihren  Pfaden 
zu  verfoliien ;  daher  wir  der  Ostsee  besonderes  Interesse  geschenkt  haben. 
Eine  Localität.  wie  der  Dicksonhafen,  der  im  Sommer  süß,  im  Winter 
salzit:  ist,  wie  das  Meer,  wie  es  solcher  noch  genug  giebt,  an  Strom- 
mündungen, die  je  nach  dem  mit  der  Jahreszeit  schwankenden  Süß- 
wasserzufluss  verschieden  aussesüßt  werden  —  bietet  eine  vortreffliche 
natürliche  Beobachlungsslalion,  und  Stixberü's  Untersuchungen,  die  wir 
erwähnten,  beanspruchen  hohe  Beachtung,  ebenso  wie  die  Züchtungs- 
versuche     ScHMANKEwiTscu'     au     Branchiopodcn.       Sodann     haben    wir 
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verschiedene  Reihen  von  Erfahrungen,  die  experimentell  durch  Übertragen 
von  Seetieren  in  Süßwasser  gewonnen  sind.  Dass  unter  den  ein- 
heimischen Fischen,  die  jetzt  rein  im  Süßen  leben,  der  Stichling  der 
einzige  ist,  der  selbst  den  plötzlichen  Wechsel  von  Salzig  und  Süß  ohne 
jeden  Nachteil  übersteht  (nach  Semper),  wundert  uns  weniger,  nachdem 
wir  die  junge  Entstehungsgeschichte  desselben  kennen  gelernt  haben. 
Parasitische  Copepoden  an  Wanderfischen  müssen  gegen  den  Wechsel 
ebenso  gefestigt  sein,  wie  ihre  Wirte.  Ein  GammaruSj  G.  rhipidiophoii/s, 
lebt  unterschiedslos  in  den  Brunnen  von  la  Ciotat  in  salzigem  oder 
süßem  Wasser,  ebenso  indifferent  ist  ein  nordamerikanischer  Blutegel, 
Cystobranchus  vividus  (121  S.  75).  Im  Allgemeinen  aber  sind  alle  diese 
Formen  unter  den  Wirbellosen  (nur  die  Wirbeltiere  des  Wassers  zeigen 
zahlreiche  Ausnahmen)  Seltenheiten ;  der  Wechsel  des  Mediums  hat  bei 
weitem  in  den  meisten  Fällen,  wenn  er  plötzlich  eintritt  und  sich  auch 
nur  auf  einen  Bruchteil  des  normalen  Unterschiedes  zwischen  süßem 
und  Ozeanwasser  beschränkt.  Erkrankung  und  Tod  zur  Folge.  Ais 
charakteristisches  Beispiel  sei  hier  nur  der  Versuch,  der  während  der 
Orientierungsfahrt  der  Pommerania  in  den  deutschen  Meeren  angestellt 
wurde  (4),  angeführt.  Tiere,  die  im  Kattegat  und  im  Großen  Belt  am 
Boden  gefangen  waren,  wurden  in  das  der  Oberfläche  entnommene 
Wasser  gebrächt.  Sie  starben  sämtlich  in  Folge  des  geringeren  Salz- 
gehaltes der  oberen  Wasserschichten  (auf  den  wir  früher  hingewiesen 
haben)  rasch  ab.  Der  Versuch  ist  deshalb  besonders  lehrreich,  weil 
er  sich  bloß  auf  verschiedene  Wasserschichten,  beide  als  salzig  geltend, 
erstreckt. 

Es  wäre  zu  umständlich,  hier  ausführlich  auf  Versuche  einzugehen, 
welche  wie  die  von  Bevdant,  Plateau,  Paul  Bert,  Rauber  denselben  Be- 
weis liefern,  dass  Seetiere  kein  Süßwasser,  und  Süßwassertiere  auch 
selbst  einen  geringen  Salzgehalt  auf  die  Dauer  nicht  zu  ertragen  vermögen, 
sie  gehören  unter  denselben  Gesichtspunkt  und  würden  nur  dann  unser 
Interesse  stärker  erregen,  wenn  es  gelänge^  besondere  Beziehungen  zu 
natürlichen  Anpassungsverhältnissen  herauszufinden  *),  Vielleicht  darf 
man  hier  aus  Rauber's  Ozean  versuchen  (310)  die  Thatsache  heranziehen, 
dass  Astaais  fluviatilis  in  einer  1 7?  pi'ozentigen  Kochsalzlösung  während 
weniger  Stunden  starb,  während  Asellus  aquaticus  in  einer  solchen 
oder  doch  nur  wenig  schwächeren  bereits  mehrere  Tage  aushielt. 
Man  könnte  sehr  wohl  daran  denken,  dass  die  Wasserassel  einen  viel 
jüngeren  Einwanderer  darstellt,  als  der  Flusskrebs,  w^omit  stimmen 
würde,  dass  sie  die  Reise  um  den  Erdball  noch  nicht  vollendet  hat,  wie 


•j  A.  DE  Varignv  (349)  fand,  dass  lieroe  ovata,  in  Süßwasser  gebracht ,  sofort 
sich  zusammenzieht  und  stirbt.  In  einer  Mischung  (gleicher  Teile  See-  und  Süß- 
wasser zieht  sie  sich  zusammen,  erholt  sich  aber  wieder,  wenn  sie  nach  45  Minuten 
in  Meerwasser  zurückversetzt  wird.  Ein  Teil  Süßwasser  auf  drei  Teile  Seewusser 
wirkt  ebenso,  ein  Teil  Süßwasser  auf  fünf  Teile  Seewasser  wirkt  ^ar  nicht.  i;j'  Kupfer- 
vitriol, dem  Meerwasser  zugesetzt,  werden  schnell  tötlich,  \  ;/  Kaliumhichrnmal 
innerhalb  einigen,  4  ^^  Bittermandelöl  innerhalb  18  Stunden  u.  s.  w. 
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sie  von  Stihlmann  in  Sudostafrika  vermisst  wurde.  Man  würde  sie  bei 
ihrer  geringeren  Größe  und  ihrer  Häufigkeit  unbedingt  erwarten.  Bei 
aller  Unsicherheit  des  palüontologisehen  Beweises,  der  namentlich  durch 
die  bessere  Versteinerungsfähigkeit  der  groBen  hartschaUgen  Flusskrebse 
getrübt  wird,  darf  man  immerhin  darauf  hinweisen,  dass  Astacus- 
ähnliche  Formen  vom  Carbon  an  bekannt,  Aselliden  aber  fossil  über- 
haupt noch  nicht  nachgewiesen  sind. 

Am  wenigsten  dürfen  wir  hier  die  von  Semper  und  Credxer  bereits 
verwertete  vortreffliche  Versuchsreihe  von  Bbudant  übergehen,  die  er 
mit  fünfzehn  marinen  Schaltieren,  nämlich  sechs  Prosobranchiern ^  acht 
Muscheln  und  Baianus  striatus  sämtlich  aus  verschiedenen  Gattungen 
angestellt  hat.  Bei  direkter  Übertragung  in  Süßwasser  starben  alle; 
eine  allmähliche  Aussüßung  vertrugen  umgekehrt  alle  bis  zu  einem 
gewissen  Grade.  Der  Übergang  wurde  sehr  allmählich  bewerkstelligt, 
so  zyvar,  dass  das  Experiment  am  1.  Januar  begann  und  nach  acht 
Monaten  die  Aussüßung  vollzogen  war.  Die  Kontrole  wurde  dadurch 
ausgeführt,  dass  eine  gleiche  Anzahl  von  jeder  Art  in  reinem  Seewasser 
belassen  wurde,  woraus  die  Aquariumssterbiichkeit  der  einzelnen  Species 
überhaupt  ermittelt  wurde.  Da  zeigte  sich  dann,  dass  die  halbe  Aus- 
süßung am  1.  Juni  von  allen  Arten  ertragen  war,  wenn  auch  nicht  in 
gleichem  Maße.  Ganz  oder  fast  ganz  unberührt  von  der  Veränderung  waren 
Patella  vulgata,  Turbo  neritoideSy  Purpura  lapillus,  Area  barbata^  Venus 
maculata,  Ostrea  edulis,  Fissurella  uncibosa,  Cardium  edule,  Haliotis 
tuberculata,  Tellina  incarnata^  Buccinum  undatum,  wobei  die  letztge- 
nannten schon  eine  gewisse  schädliche  Einwirkung  der  Aussüßung  ver- 
raten; diese  steigert  sich  beträchtlich  bei  der  Lazarusklappe  [Chama 
lazarus]  und  Pecten  varius,  so  dass  bei  den  letzten  im  Seewasser  von 
20  erst  \  Exemplar,  im  ausgesüßten  dagegen  13  eingegangen  sind. 
Anders  ist  das  Verhallen  im  ganz  süßen.  Am  1.  September  war  die  Aus- 
süßung vollendet,  14  Tage  darauf  wurde  die  Zählung  vorgenommen. 
Patella,  Turbo,  Purpura  und  Area  hatten  im  süßen  ebenso  gut  ausge- 
halten wie  im  salzigen,  Cardium,  Venus  und  die  Auster  waren  im  süßen 
nur  wenig  mehr  zurückgegangen,  dagegen  hatte  von  Fissurella^  Haliotis j 
Bueeinum,  Tellina ,  Peeten  und  Chama  kein  einziges  Exemplar  die  Aus- 
süßung überstanden.  Noch  sind  Mytilus  edulis  und  Baianus  striatus  gar 
nicht  erwähnt,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  sich  sowohl  gegen 
das  Einsetzen  ins  Aquarium,  wie  gegen  die  Aussüßung  völlig  gleich- 
iiillig  verhallen.  Namentlich  war  \on  den  beiden  Mytilusgruppen  zu  je 
30  nicht  ein  Individuum  verloren  gegangen. 

Ein  Vergleich  dieser  Marseiller  Versuche  mit  den  natürlichen  bal- 
tischen Verhältnissen,  wenn  er  sich  auch  nur  auf  einige  Formen,  und 
meist  Gattungen  erstrecken  kann,  ist  immerhin  lehrreich.  Auch  in  der 
Ostsee  geht  ein  Btilanus  bis  weit  ins  Süße,  und  Mytilus  bis  weit  nach 
Osten,  ebenso  Cardium  edule.  Auch  hier  beschränkt  sich  die  Tellina 
auf  das  Westbecken:  mit  der  Auster  aber,  so  gut  sie  auch  sonst  dcis 
Einsetzen     in    Süßwasserleiche    oder    wenigstens    schwach    brackiscbes 
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Wasser  verträgt,  sind  alle  Aostreogungeo ,  sie  in  der  Ostsee,  wo  sie 
früher  bei  größerem  Salzreichtum  hauste,  wieder  anzusiedeln,  bekannt- 
lich fehlgeschlagen.  Man  vermutet,  dass  die  Jungen  nicht  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  das  Medium  besitzen,  wie  die  Alten ,  eine  aller- 
dings auffallende  Thatsache,  da  wir  frtlher  bereits  die  Unempfindlichkeit 
junger  Ostreen  gegen  regelmäßiges^  täglich  wiederholtes  Trockenlegen 
berichten  konnten.  Die  BEUDXNT'schen  Versuche  würden  also  erst  dann 
volle  Beweiskraft  für  die  Adaptationsfähigkeit  der  behandelten  Arten  er- 
halten, wenn  sich  dieselben  im  veränderten  Medium  fortpflanzten;  man 
kann  —  um  auf  eine  zweite  Schwierigkeit  hinzuweisen  —  hinzufügen, 
wenn  sie  an  Gewicht  zunähmen,  ein  Punkt,  der  um  so  mehr  Bedeutung 
hat,  als  die  echten  baltischen  Tiere  durchweg  Kummerformen  sind,  auf 
die  wir  gleich  zurückkommen. 

Die  Empfindlichkeit  der  Jugendformen  ist  zunächst  jedenfalls  sehr 
verschieden.  Im  allgemeinen  wird  man  erwarten,  dass  die  Biegsam- 
keit der  Constitution  in  der  Jugend  am  größten  ist.  Ja  man 
wird  dies  geradezu  zu  einem  der  wichtigsten  Naturgesetze  erheben 
dürfen,  auf  dem  eine  der  auffallendsten  Thatsachen  der  gesamten  Syste- 
matik beruht.  Der  Umstand,  dass  benachbarte  Arten  bei  vielen  Tier- 
gruppen nicht  durch  eine  verschwimmende  Reihe  von  Varietäten  mit 
einander  verbunden  sind,  sondern  gewissermaßen  sprungweise,  wenn 
auch  in  kleinen  Intervallen,  aneinander  sich  anreihen,  kann  auf  der  einen 
Seite,  wie  die  Descendenztheorie  meist  annimmt  und  verschiedentlich 
zu  begründen  versucht  hat,  auf  dem  Aussterben  der  Zwischenformen  be- 
ruhen, es  kann  auf  der  anderen  aber  ebenso  gut  dadurch  erklärt  werden, 
dass  die  Artbildung  nicht  von  erwachsenen,  sondern  von  jungen  Individuen, 
welche  durch  irgendwelche  Isolierung  oder  Verschleppung  (meist  eines 
trächtigen  Muttertieres]  neuen  Verhältnissen  unterworfen  werden,  aus- 
ging. Die  Beeinflussung  während  des  Wachstums  muss  dann  gleich,  in 
irgend  welcher  neuen  Richtung,  einen  bestimmten  neuen  Charakter 
schaffen,  welcher  dem  der  Stammart  mehr  oder  weniger  scharf  gegen- 
über steht.  Und  die  Migrationstheorie  Moritz  Wagner's,  welche  über  das 
Ziel  hinausschießend  alle  Artbildung  einseitig  auf  derartige  Isolierungs- 
fälle gründen  will,  läuft  auf  derartige  Annahmen  hinaus.  Ja  man  kann 
den  Teil  des  biogenetischen  Grundgesetzes,  der  auf  die  größere  Ähnlich- 
keit der  Jugendformen  als  ein  Argument  für  gemeinsame  Abstammung 
hinweist,  vielleicht  einfach  auf  diese  Form  der  Artbildung,  die  lediglich 
an  Jugendzuständen  operiert,  zurückführen.  Solche  größere  Biegsamkeit 
der  Jugendformen  ist  es,  um  bei  unserem  Thema  zu  bleiben,  welche 
nur  die  kleineren  Flundern  in  die  Flüsse  aufsteigen  lässt. 

Um  so  auffallender  ist  nun  die,  wie  es  scheint,  richtige  Vermutunji, 
dass  bei  der  Auster  die  Jugendformen  keinen  Wechsel  des  Mediums, 
ob  süß  ob  salzig,  ertragen  sollen,  den  doch  die  Alten  leicht  überstehen. 
Auch  hierfür  ist  natürlich  ein  (rrund  leicht  gefunden,  die  Jungen  sind 
zarter  als  die  Alten ,  also  auch  gegen  Wechsel  empfindlicher.  Manche 
KigentUmlichkeiten    der  potamophilen  Fauna    sprechen    allerdings  dafür. 
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JMan  könnte  das  starre  Festhalten  der  Amphibienlarven  am  Wasserleben 
(oder  die  gleiche  Eigentümlichkeit  der  Landkrabben)  dahin  rechnen: 
näher  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Weichtieren.  Hier  sind  es  zwei 
Gruppen  des  Stlßwassers,  die  sicherlich  ihren  Weg  unmittelbar  vom 
Meere  aus  genommen  haben,  die  Vorderkiemer  und  die  Muscheln.  Unsere 
StlBwassermuscheln  aber  haben  durchweg  sorgliehe  Brutpflege,  die 
Cycladiden,  indem  sie  die  Embryonen  bis  zu  kräftiger  Reife  in  den  Brut- 
behältern  der  Kiemen  bewahren,  die  Najaden,  indem  die  Larven  nach 
zeitiger  Ausstoßung  aus  dem  Brutraum  ein  schützendes  Schmarotzerleben 
in  der  Haut  der  Fische  durchmachen.  Bei  den  Prosobranchiem  ist  gerade 
unsere  größte  Form,  die  Paludina,  lebendiggebärend,  alle  übrigen,  welche 
Eier  legen ,  stehen  um  ein  mehrfaches  an  Körpervolum  hinter  ihr  zu- 
rück. Kleine  Formen  aber  sind  durchweg  die  schmiegsameren,  bei  der 
Paludina  dagegen  werden  die  Jungen  zunächst  vom  Leibe  der  Mutter 
beschützt,  wahrscheinlich  ursprünglich  gegen  das  fremde  Medium. 

Die  Lnioniden  legen  aber  einen  anderen  Gedanken  nahe,  die 
Schwierigkeit  der  Süßwasseranpassung  betreffend,  und  auch  mit  dem 
Landleben  in  engster  Beziehung.  Es  scheint  im  Süßwasser  bedeutend 
schwieriger,  Kalk  in  die  Gewebe  aufzunehmen  und  abzuscheiden,  als 
im  Seewasser,  und  dieses  Hindernis,  dem  man  bisher  nur  vereinzelte 
Beachtung  geschenkt  hat,  scheint  beinahe  so  stark  wie  die  Cberwinduog 
des  Wechsels  im  Salzgehalt. 

Schwierigkeit  der  Kalkablagerung  in  den  Geweben 

der  Süßwassertiere. 

Alle  Kalkgebirge  von  den  alten  Marmoren  in  der  Gneißformation 
sind,  wie  früher  bemerkt,  auf  den  Einfluss  der  Organismen  zurückzu- 
führen. Dabei  waltet  aber  ein  principieller  Unterschied  ob  zwischen 
den  marinen  und  den  Süßwasserablagerungen.  Die  ersteren  sind 
sämtlich  tierischen,  die  letzteren  meist  pflanzlichen  Ursprungs.  Der 
Kalk  der  marinen  Sedimente  ist  außerdem  durchweg  durch  die  Gewebe 
der  Tiere  hindurchgegangen,  er  ist  durchweg  aus  Skeletteilen  gebildet; 
ganz  anders  bei  den  Süßwassertuli'en.  Hier  ist  das  Calciumcarbonat 
die  Hauptsache,  welches  den  Pflanzen  sich  auflagerte  (323),  und  die 
animalischen  Petrefakten  können  nur  als  zufcillige  Einschlüsse  betrachtet 
werden.  (Gelegentlich  nur  kommen  starke  Anhäufungen  von  Schalen- 
detritus  vor  als  sogen.   Seekreide\ 

OlTenhar  ist  der  chemische  Vorgang  bei  beiden  Arten  von  Sedimen- 
ten ein  grundverschiedener,  bei  den  Süsswasserbildungen  leicht  ver- 
ständlich, hei  den  marinen  dagegen  noch  in  das  dunkelste  Geheimnis 
der  Protoplasmasubstanzen  verhüllt. 

Zunächst  sind  es  eine  Anzahl  von  Pflanzen,  welche  in  ihren  Zellen 
Kalk  aufsaniniein.  Unter  den  Landpflanzen  hat  wohl  keine  so  kalkreiche 
Asche,  als  die  Charen  des  Süßwassers,  bei  Chara  foetida  ca.  55^  und 
fast  nur  als  Karbonat.    Bekanntlich  wird  aber  auch  hier  von  den  Nulli- 
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poren  oder  Kaikaigen  des  Meeres  das  Maximum  geleistet,  Lithothamnium 
nodosum  ergab  in  der  Analyse  84^  Kalk  (132).  Aber  diese  Thätigkeit 
ist  bei  weitem  nicht  die  wichtigste.  Die  Nulliporen  haben  zwar  zu  ge- 
waltigen Ablagerungen  während  der  Secundar-  und  Tertiilrzeit  geftlhrt, 
aber  eben  doch  nur  im  Meere. 

Im  Süßwasser  ist  es  der  normale  Stoffwechsel  der  grünen 
Pflanzen,  d.  h.  der  Verbrauch  von  Kohlensciure  zur  Assimilation,  w^el- 
cher  dem  Wasser  damit  die  Fähigkeit,  das  Kalkkarbonat  zu  lösen,  entzieht 
und  damit  das  Bikarbonat  in  den  einfach  kohlensauren  Kalk  verwandelt 
und  auf  der  Oberfläche  der  Gewächse  niederschlägt. 

Eine  derartige  Thätigkeit  ist  natürlich  beim  Meerwasser  schlechtweg 
ausgeschlossen,  aus  dem  einfachen  Gininde,  weil  in  ihm  die  Karbonate 
nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielen,  während  die  Chloride  die 
Führung  übernehmen.  Zwei  Durchschnittsanalysen  (132)  zeigen  es 
deutlich. 

Ozeanwasser  Flusswasser 

Karbonate   ....       0,21  60,1 

Sulfate 10,34  9,9 

Chloride 89,45  5,2 

Sonstiges     ....       —  24,8 

"100,0  100,0 

Unter  den  Resten  sind  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Phosphate,  Ni- 
trate, organische  Substanzen  u.  s.  \\.  zu  verstehen.  Lässt  man  sie  un- 
berücksichtigt, so  erhöht  sich  der  Gehalt  an  Karbonaten  im  Flusswasser 
sogar  auf  80,  der  der  Sulfate  auf  13,  der  der  Chloride  auf  7  (Summa  100). 

Demnach  kann  im  Meere  jener  einfache  Vorgang  nicht  in  Frage 
kommen.  Vielmehr  ist  dort  bei  den  Pflanzen,  und  bei  allen  Protoplasma 
Tieren  überhaupt  die  Kalkablagerung  als  eine  inhärente  Eigenschaft  des 
Protoplasmas  aufzufassen. 

An  und  für  sich  kann  es  den  tierischen  Geweben  unmöglich  leicht 
geworden  sein,  kohlensauren  Kalk  abzuscheiden.  Vielmehr  muss  a  priori 
die  von  ihnen  fortwährend  gebildete  Kohlensäure  eigentlich  unausge- 
setzt in  entgegengesetztem  Sinne  bestrebt  sein,  bereits  gebildetes  Kalk- 
skelet  wiederum  als  Bikarbonat  zu  lösen  und  wegzuführen.  Tnd  die  Ver- 
suche, die  man  angestellt  hat  zum  Beweise,  dass  auch  totes  Eiweiß  im 
Stande  ist,  Kalk  abzuscheiden  (als  Calcosphäriten,  Oolithe  u.  dergl.), 
zeigen  eben  die  nackte  Thatsache,  ohne  über  die  beregte  Schwierigkeit 
des  StolTwechsels  hinUberzuhelfen. 

Ja  es  erscheint  fraglich,  ob  die  erste  Skeletbildung  (von  erhärtenden 
protoplasmatischen  Stoßen,  Cellulose'),  Conchyolin,  Chitin  und  sonstigen 
Cuticularsubstanzen  abgesehen)   Kalk  gewesen  ist  oder  Kiesel,    (l'nd. 


•)  Nach  Amhhonns  neuen  Uatersuchungen  (350)  kommt  Cellulose  niclit  nur  bei 
Tunicaten,  sondern  als  hiiufijrer  Hef;leiter  des  Chitins  bei  Arthropoden,  sowie  Nor- 
einzelt  bei  Mollusken  vor. 
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wie  die  uralten  Brachiopoden ,  Lingula  zeigen,  könnte  man  selbst 
schwanken,  ob  zuerst  mehr  Calciumkarbonat,  oder  -phosphat  gebildet 
wurde.)  Die  Kieselsäure  wiegt  bei  den  niedersten  Organismen  entschieden 
vor  bei  den  Diatomeen,  Radiolarien  ,  Kieselschwämmen;  die  Pflanzen 
haben  ihre  Ablagerung  vielfach  sich  bewahrt,  in  den  Equiseten,  Gramineen, 
Cyperaceen;  immerhin  ist  es  sehr  bemerkenswert,  dass  die  höchste 
Klasse,  die  der  Dicotyledonen,  die  kieselärmste  ist.  Bei  den  Tieren 
sind  es  nur  geringe  Kieselspuren,  die  von  den  höheren  noch  aufgenommen 
werden,  bis  zu  dem  geringen  Gehalte  der  Vogelfedern.  Eine  erste  Ver- 
wendung des  Kiesels  zur  Skeletbildung  in  den  Biokrystallen  (306)  wllrde 
selbst  die  allerweiteste  Perspective  auf  den  Anfang  des  organischen 
Lebens  überhaupt  zulassen  bei  der  Bedeutung  des  Kohlenstoffs  für  die 
organische,  des  Siliciums  für  die  anorganische  Welt,  bei  ihrer  Über- 
einstimmung in  der  Valenz,  ihrer  Beschränkung  auf  den  festen  Aggregat- 
Zustand  etc. 

Es  scheint  also,  dass  anfangs  Kiesel  und  Kalk  sich  um  die  Herr- 
schaft im  Skelet  gestritten  haben ;  erst  allmählich  entschied  sich  die 
Organisation  zu  Gunsten  des  Kalkes. 

Und  da  ist  eine  gewisse  Stufenfolge  in  der  Constitution  der  Tiere 
unverkennbar  in  Bezug  auf  die  Energie,  mit  der  ihre  Gewebe  sich  des 
Kalkes  bemächtigten.  Ein  Wirbeltier  ist  ganz  anders  befähigt,  für  die 
Knochenbildung  sich  das  nötige  Quantum  zu  verschaffen  als  ein  Weichtier 
etwa,  und  das  Vertebratenskelet  w^ird  erst  rachitisch,  wenn  man  ihm  im 
Futter  alle  Kaikzufuhr  abschneidet.  Wahrscheinlich  hängt  die  Fähig- 
keit der  Kalkablagerung  mit  dem  Grade  zusammen,  in  dem  sich  das 
Salz  mit  den  Geweben  verquickt.  Bei  den  Cephalopoden  z.  B.,  specieli 
bei  dem  Sepienschulp,  laufen  neuere  Ansichten  darauf  hinaus,  dass  von  den 
verschiedenen  Lagen  das  Tier  im  wesentlichen  schichtweise  die  organische, 
cuticulare  Grundmasse  erzeugt,  die  anorganische  Einlagerung  soll  dann 
von  selbst,  durch  Contacleinlluss  dieser  Lagen  auf  das  Meerwasser  sich 
bilden.  Bei  den  Echinodermen  bilden  die  Kalkspicula  gesonderte  unvoll- 
kommene Krystailindividuen,  die  untereinander  zusammenhängen,  und 
die  Enlkalkung  des  Gewebes  lüsst  an  ihrer  Stelle  Lücken  hervortreten. 
Das  Gegenteil  sind  etwa  die  Knochen  der  Wirbeltiere,  bei  denen  die 
gegenseitige  und  innige  Durchsetzung  von  Salz  und  Gewebe  so  weit 
geht,  dass  durch  die  Auslaiigung  des  Kalkes  so  gut  wie  keine  Gew*ebs- 
lücke  entsteht. 

Außer  dieser  immer  inniger  werdenden  Verbindung  von  Organischem 
und  Anorganischem  dürfte  noch  ein  zweites  Moment,  mit  dem  ersten  eng 
zusammenhängend,  Beachtung  verdienen,  die  allmähliche  zeitliche  Er- 
werbung niimlich.  .le  älter  eine  solche  Verbindung,  bei  gleicher  Innig- 
keit^ um  so  fester  sitzt  sie  im  Blute,  je  jünger,  um  so  leichter  kann 
sie  veniiutlich  wieder  ueloekert  werden. 

Unter  diesen  Gesichtspunkten  lässt  sich  wohl  die  Bedeutung  des 
Kalkes  für  den  Übergang  vom  Seewasser  ins  Süße  und  vielleicht,  wie 
wir  sehen  werden,  auf  das  Land  verstehen. 
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Als  Grundsatz   gilt  die   leichtere  KalkabsonderuD^  im  Salzwasser*). 

Die  Schwierigkeit  bei  der  Aussüßung  tritt  vielleicht  am  klarsten 
bei  den  Weichtieren  entgegen.  Möbius  (Wirbellose  Tiere  der  Ostsee) 
stellt  das  Verkümmern  der  baltischen  Mollusken  in  eine  Linie  mit  der 
Reduktion  des  Körpervoluraens  im  Brackwasser  überhaupt;  natürlich  ist 
die  Verkümmerung  danach  im  östlichen  Becken  der  Ostsee  am  stärksten. 
»Bei  Kiel  wird  Mytilus  edulis  8 — 9  cm  lang,  im  östlichen  Becken  (z.  B. 
auf  der  Stolper  Bank,  bei  Gotland,  bei  Dalarö)  erreicht  diese  Muschel 
nur  noch  3 — 4  cm  Lange.  Mya  arenaria^  Teilina  baltica  und  Cardium 
edule  differieren  im  östlichen  Becken  bis  Gotland  hin  weniger  von  den 
Individuen  derselben  Arten  im  westlichen  Becken,  als  Mvtilusindividuen 
beider  Becken  von  einander.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin 
zu  suchen,  dass  diese  drei  Muscheln  auch  in  dem  westlichen  Becken 
den  größten  Teil  des  Jahres  von  schwach  gesalzenem  Wasser  umgeben 
sind,  da  sie  daselbst  die  geringeren  Tiefen  bewohnen«. 

Soweit  die  Körperreduktion.  Sie  wird  aber  bei  weitem  überboten 
durch  die  Abnahme  des  Schalenkalkes.  Bei  allen  baltischen  Mollusken 
sind  die  Schalen  leichter  als  bei  Nordseeexemplaren  von  gleichen  Dimen- 
sionen. »Bei  Mytilus  edulis  und  Teilina  baltica  im  östlichen  Becken  sind 
die  Kalkschichten  der  Schale  außerordentlich  dünn.  Dadurch  werden 
diese  Muscheln  so  zerbrechlich,  dass  man  sie  leicht  zwischen  zwei 
Fingern  zerdrücken  kann.  Nach  dem  Tode  des  Weichtieres  scheint  die 
Kolkmasse  der  Schale  sehr  bald  zu  verschwinden,  denn  in  den  Schären 
des  östlichen  Schwedens,  zwischen  Schweden  und  Gotland  und  im  Calmar- 
sund  fanden  wir  in  dem  thonigen  Schlick  des  Meeresgrundes  sehr  viele 
Cuticulahäute  von  Mytilus  edulis  und  Tellina  baltica  aufs  beste  erhalten. 
Oft  waren  die  beiden  braunen  Guticulahaute  am  Bückenrande  in  voller 
Schalenform  noch  durch  das  Band  miteinander  verbunden.« 

Eine  solche  Auflösung  nach  dem  Tode  findet  sonst  bekanntlich  in 
größeren    Ozeantiefen    statt,     wenn    unter    dem     stärkeren    Druck    die 

*)  Wenn  es  bei  oberflächlicher  Betrachtung  nalie  liegt,  anzunehmen,  dass  jedes 
Molekül  in  den  Geweben  abgeschiedener  Kohlensäure  bei  Seetieren  aus  den  gelösten 
Kaiksaizen,  die  nicht  Karbonate  sind,  ein  Molekül  schwerlöslichen  kohlensauren  Kalkes 
skeletbildend  niederschlagt,  so  müsste  dasselbe  durch  die  iiquivalente  Menge  der  frei- 
gewordenen Salz-  oder  Scliwefelsäure  allerdings  wieder  zersetzt  \\ erden.  Man  kann 
also  der  eigentümlichen  Einwirkung  des  Protoplasmas,  das  eine  Schutzhülle  darstellt, 
auch  in  den  so  günstigen  Verhältnissen  des  Meerwassers  auf  keine  Weise  entbehren. 
Nach  den  ausführlichen  Untersuchungen  von  Irmne  und  Woddhead  (408)  ist  der  Kalk 
im  Blute  als  Phosphat  gelöst,  und  wird  als  Karbonat  niedergeschlagen,  wenn  Kohlen- 
säure, durch  die  Lebensvorgänge  erzeugt,  durch  mehr  oder  weniger  inaktives,  abge- 
storbenes Gewebe  'Cuticularsubstanzen,  Chitin,  totes  Bindegewebe  bei  fettiger  oder 
käsiger  Degeneration)  hindurch  dilTundicrt.  Je  weiter  die  Fintfernung  des  Nieder- 
schlages vom  aktiven  Gewebe,  desto  mehr  Karbonat,  je  inniger  die  Durchdringung 
l>cider,  desto  mehr  Phosphat  wird  gebildet.  Der  Kalk  kann,  bei  Vögeln  z.  B..  mit 
völligem  Nutzen  als  Sulfat  aufgenommen  werden.  Seetiere  aber  bedürfen  zur 
Abscheidung  des  Karbonates  aus  dem  Sulfate  noch  der  Anwesenheit  des  Calcium- 
chlorides,  Krabben  sind  ohne  da>selbe  nicht  im  Stande,  nach  «lor  Häutung  ihren 
Panzer  wieder  zu  festigen. 
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KohlcDsüure  zunimmt.  Hier  id  der  Ostsee  deutet  sie  vielmehr  eine 
geringere  Festigung  des  Kalkes  in  der  Schale  an.  Man  sieht  also  leicht, 
dass  die  Reduktion  des  Kalkes  weit  von  derjenigen  des  KOrperumfanges 
ühertroffen  wird. 

Unter  den  Ostseeweichtieren  muss  hier  noch  eine  kleine  Doridide, 
Polycera  ocellata,  erwähnt  werden,  die  in  der  Haut  Kalkstäbchen  erzeugt; 
so  wenigstens  in  der  Nordsee,  nicht  aber  bei  Kiel.  Meter  und  Möbics 
suchten,  zur  Feststellung,  ob  eine  neue  Species  vorliege  oder  nicht  viel- 
mehr nur  eine  LocalvarietUt,  nach  Übergängen,  und  in  der  Thal  fanden 
sie  im  Kleinen  Belt  Tiere  mit  Kalkstäbchen.  Die  nahe  Hegende  An- 
nahme, dass  der  verschiedene  Salzgehalt  die  Ursache  bilde,  wird  deshalb 
noch  verworfen,  weil  Exemplare  aus  einer  kleinen  Bucht  von  Samsö, 
die  der  salzreichen  Nordsee  noch  näher  liegt  als  der  Kleine  Belt,  ohne 
Kalkspicula  waren.  Die  Ursache  wird  dann  mehr  in  den  verschiedenen 
Strömungen  gesucht,  so  dass  der  Kalk  einen  Schutz  gegen  bewegtes 
W  asser  abgiebt,  wie  in  der  Brandung.  Mir  scheint  der  Salzgehalt  doch 
ins  Spiel  zu  kommen. 

Nach  BüLcnARD-CiiANTEREALX  wird  Purpura  lapillus  an  der  fran- 
zösischen Küste  im  Brackwasser  kleiner  und  dünnschaliger. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  gleich  hier  noch  auf  eine  Compli- 
cation  hinzuweisen,  welche  die  Kalkablagerung  wesentlich  mit  reguliert, 
die  Temperatur  nämlich.  Wie  die  Pflanzen,  brauchen  nach  Semper's 
Ausführungen  die  Tiere  eine  gewisse  Wärmemenge,  und  bei  einem 
Optimum  ist  das  Wachstum  am  stärksten.  Ein  solches  Optimum,  und 
zwar  meist,  wie  es  scheint,  ein  relativ  hohes,  scheint  auch  für  die  Kalk- 
ablagerung zu  bestehen.  Doch  mag  dieser  Punkt  erst  später  erörtert 
werden.  Bei  den  baltischen  Tieren  ist  er  wohl  deshalb  nicht  allein 
maßgebend,  weil  Mytilus,  als  ein  Kosmopolit,  sich  von  den  Temperatur- 
einflüssen in  hohem  Maße  emancipiert  hat. 

Welches  sind  nun  die  Thatsachen,  die  für  die  Schwierigkeit  der 
Kalkablagerung  im  reinen  Süßwasser  sprechen?  Muscheln,  Val- 
vaten,  Paludinen,  Bythinien,  Lithoyli/phus ,  yeritina  u.  a.  haben  doch 
Schalen,  die  den  Seemollusken  an  Stärke  nicht  allzu  sehr,  wenn  auch 
immerhin  nicht  unbeträchtlich,  nachstehen.  [Die  Dicke  von  einem  Spow- 
(It/lus  oder  Conus  wird  nirgends  im  Süßwasser  erreicht.)  Eine  auffällige 
Ausnahme  machen  viele  Unioniden  Nordamerikas,  in  dem  sie  so  wunder- 
bar überwiegen.  Diese  aber  linden  ihre  gute  Erklärung  durch  NEiMAYrs 
Nachweis,  dass  die  Unioniden  zu  verschiedenen  Zeiten  in  das  Süßwasser 
eingewandert  und  entsprechend  umgewandelte  Trigonien  sind.  Jene 
dickschaligen  Formen  stehen  in  Bezug  auf  Umriss,  Verzierung  und  dergl. 
den  marinen  Trigonien  noch  am  nächsten  (3öü  und  das  hängt  wiederum 
mit  der  von  Kuiielt  betonten  Thatsache  zusammen,  dass  sich  die  alten 
tertiären  BinnenconchUicn  von  Kuropa  nach  Amerika  zurückgezogen  haben, 
daher  die  dorliiien  Unioniden  in  der  That  den  alten  marinen  Einwan- 
derern noch  am  ähnlichsten  sein  dürften.  In  den  meisten  Fällen  aber 
sind  diese    (lehäuse   an    den  Wirbeln   wiederum    angefressen,   wie   man 
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aDDimmt,  meist  voa  Algen"),  und  in  unseren  Teichen  und  Buchen  so 
gut,  als  in  denen  der  Tropen,  bei  Lanisles  von  Ostafrika  beschreibt  es 
SrrnLMAMt,  bei  Unioniden  von  der  Loandakusle  war  es  mindestens  so 
starlt.  als  bei  unseren  Meleagrinen  aus  kallcarniem,  weichem  Wasser  der 
Urgebirge.  Das  weist  auf  eine  allgemeine  Kalkgier  der  SuBwasser- 
organismen  hin.  Dieselbe  Flussperlmuschel  könnte  dagegen  sprechen, 
da  sie  gerade  im  kalkarmen  Wasser  unter  den  einheimischen  die 
stärksten  Schalen  erzeugt  und  noch  Kalk  zur  Umkapselung  von  Fremd- 
kürpern,  zur  Perlenbildung  übrig  hat.  Dem  gegenüber  ist  auf  das 
au  Serorden  Hieb  langsame  Wachstum  dieser  Bivalve  hinzuweisen.  Sie 
braucht  50  bis  60  Jabre,  um  auszuwachsen,  auch  wohl  80,  wahrend 
die  Austern  mit  noch  dickeren  Schalen  in  etwa  7  Jahren  marktfähig 
werden,  und  die  Beßschung  der  SeeperlengrUnde  ebenfalls  eine  sieben- 
jährige Schonzeit  erheischt.  Die  Fluss- 
perlmuschel kann  also  die  Kalkarmut 
ihrer  Wohoorte  nur  durch  lange  Zeit 
überwinden,  unter  den  Cycladiden 
bewohnt  die  Species,  die  von  dem 
geringen  Kalkgehalt  ihren  Namen 
trügt,  Pisidiiim  fragile,  kalkarme  (ie- 
wässer  Xorddeulschlands. 

Unsere  großen  Suliwassermu- 
scbeln  aber,  die  Najaden,  haben  ihre 
Entwickeiung  geradezu  nach  der 
Schwierigkeit  der  Knlkgewinnung 
modiflciert ;  der  merkwürdige  Parasi- 
tismus ihrer  Larven  dürfte  ganz  allein 
darauf  zurllck  zufuhren  sein.  Die 
Larven ,  die  von  der  erwachsenen 
Muschel  in  ihrer  KürpergesUill  noch 
sehr  verschieden  sind,  werden  erst 
von  der  Mutter  aus  den  Kiemen  ent- 
leert, wenn  sich  Fische  /eigen.  Sie  hm.  (iwninii.] 
liegen,  zu  Klumpen  zusammengeballt. 

am  Boden,  so  dass  die  klebrigen  Byssusfäden  herausragen.  Mit  ihrer 
Hilfe  haften  sie  an  der  Bauchseite  der  darüber  streichenden  Fische  und 
naturgemäß  am  meisten  an  deren  bewegten  Teilen,  den  parigen  Flossen. 
An  ihnen  befestigen  sie  sich  mittels  der  scharfen  /ungen förmigen 
Hakenvorsprünge ,  an  den  freien  ßiindem  der  Embryonalschale.  Kn- 
cyAieren  sie  sich  an  Flossenslralilen,  dann  wird  deren  Kalkskeiet  ge- 
radezu deformiert  (358.  139),  Aber  auch  die  Anheftung  an  die  Kiemen- 
hlütlchen  etwa  kann  kaum  als  Gegenbeweis  gegen  Kalkaufnahme  gellen, 


•)  Nach  WiKci 
das  TiehNuse,  unit  z 
Hotlmt  Rchon  unter  < 
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da  scIioD  djis  Fischblut  reicher  daran  sein  wird,  zuni.il  in  einer  für  dir 
Sicelethildung  gtlnstigen  Form,  von  der  die  junge  Muschel,  die  meisl  onch 
einigen  Wochen  ihren  Wirl  wieder  verlilssl,  profitiert.  Krsl  nachdem 
die  Ab!af;eriing  in  das  richtige  Geleise  gebracht  und  bis  lu  gewissem 
(irade  gefestigt  ist,  vermag  sie  sich  wohl  unabh9njtig  forlnisetzen . 

Unter  einem  ähnlichen  Gesichtspunkt  lüsst  sich  die  Pidudinenschale 
sufrassen.  Die  Embryonalschflle  dieser  unserer  grüBlen  KienienschnPcle 
ist  ähnlieh  wie  bei  manchen  marinen  Prosobranchiern ,  mit  mehreren 
Iteihen  von  Culicularborsleo  verziert,  die  bisweilen  zieodich  lange  er- 
hallen bleiben,  meisl  über  bald  verschwinden.  Gerade  die  lingloich- 
m^Uigkeit  dieses  Schwundes  dUrfle  beweisen, 
dass  hier  eine  Bildnng  vorliegt,  die  noch  liem- 
lich  lange  bestanden  hat.  Die  Slaehelkrttnze,  Ait 
jetzt  nur  aus  Couchyolinborsten  bestehen,  waren 
gewiss  nach  Analogie  so  vieler  SoeschoeekeD 
ursprunglich  kalkig;  und  die  NEUUAyB'sche  Mula- 
lionsreibe  der  fossilen  Poludinen  aus  Sliivonipn 
beruht  wohl  auf  der  Wiedergewinnung  diesw 
Leisten.  Die  Kalkslacheln  sind  aber  im  SUl- 
wasser  verloren  gegangen,  und  zwar  sie  zu- 
erst, M-eil  sie  unter  allen  KalkteiloD  ein« 
stacheligen  Schneckenhauses,  eines  Murt-a-  etwa, 
die  jüngsten  und  unbestyndigslen  Teile  dar- 
stellen. So  bildet  Piiliitlma  sowohl  nach  ihrw 
Schale  wie  nach  ihrem  Leben  diggebtircn  eia 
gutes  Pendant  zu  den  Najaden,  und  ein  um  m 
werlvolleres,  als  beide  innerhalb  ihrer  KlasM 
die  gröBien  potamophilen,  den  tlbrigen 
vieles    überlegen,  repräsentieren. 

G.inx  derselbe  Zug,  der  liei  grüßei 
pervolum  besondere  Hilfsmittel   der  Kalkgenl 
Dung  verlangt,    tritt  uns   in    den  Hagen»! 
von  Astucus,  den  sogen.  Krobsaugen  «nigef 

AiuVnPuitiaiircntcbiruieu'si,-     Diese  Körper  entstehen  unlor  der  Chitiiuiisl 

•«Haut,  o.eii  uii.»i.'.)  j^^^^  j^^  Magcns  Und  vergrößern  sich  bestiinilie 

bis  sum  Eintritt  der  Htiulung.  Bei  dieser  werden  sie  mit  der  Auskleidung 
abgeworfen  und  im  Inneren  des  Magens  aufgelJlsl.  HrxLsv  ineinl  (1B9, 
der  Zweck  der  Concretionen  sei  unbekannt.  Dn  sie  nach  Üstkhlb\  seilen 
ober  zwei  Gran  wtigen.  so  sei  kaum  anzunehmen,  dass  sie  der  neuen 
Integumentbildung  zu  gute  kommen,  da  der  Krebs  sich  seineu  KalklieJarf 
mit  Leichtigkeit  aus  anderen  Quellen  verschaffen  könne.  Nach  den  vor- 
stehenden Ausführungen  dürfen  wir  anders  urteilen,  und  es  ist  sehr 
wohl  denkbar,  dass  eine  plötzliche  Krhühung  des  Kalkgoballes  im  Blute, 
wenn  auch  nur  um  jenen  müßigen  betrag,  dasselbe  zu  einer  raseben 
Ablagerung  \eranlasseD  könne.  Freilich  kann  die  geriuge  QuanlilJlt  den 
gesamten  Bediirf  nichl  decken,  wohl  aber  den  Prozess  in  Gang  briitg^n, 
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worauf  er,  wie  bei  den  jungen  Unioniden,  von  selbst  sich  fortsetzt.    Es 
handelt  sich  bei  beiden  um  Anstoß  und  Spannungsauslösung. 

Die  Knochenfische,  welche  naturgemäß  das  Kalkskelet  am  festesten 
und  am  längsten  entwickelt  haben,  scheinen  doch  von  jenem  Einfluss 
des  StlBwassers  keineswegs  frei.  Freilich  das  innere  Stammskelet  wird 
nicht  gleich  angetastet,  wohl  aber  die  jtlngsten,  noch  weniger  befestigten 
Hautverknöcherungen :  so  bei  den  Stichlingen  die  RUckenstacheln,  die  in 
ihrer  Zahl  reduciert  werden,  wobei  allerdings  einzelne  sich,  zum  Schutz, 
trotz  ihrer  Verkürzung  verstärken;  ebenso  kann  dem  Verschwinden  der 
hinteren  Seiteuplatten  bei  den  Leiurusformen  dieselbe  Ursache  zu  Grunde 
liegen.  Gerade  so  ist  vielleicht  das  Verschwinden  der  Fortsätze  am 
Kiemendeckel  der  Gobiusarten  im  Süßwasser  zu  verstehen,  Bildungen, 
die  als  jüngst  erworbene  vom  ganzen  Skelet  zu  betrachten  sind. 

Die  kleineren  Tiere  scheinen  den  Wechsel  des  Mediums  leichter  zu 
überstehen  und  der  bequemeren  Oconomie  ihres  gesamten  Organismus 
entsprechend,  auf  welche  Lbickart  schon  so  lange  und  mit  Nachdruck 
hingewiesen  hat,  auch  ihr  Kalkbedürfnis  leichter  zu  befriedigen.  Doch 
muss  die  Möglichkeit  unserer  unzulänglichen  Kenntnisse  offen  gehalten 
werden. 

Dagegen  tritt  der  Einfluss  des  Kalkes  sehr  deutlich  hervor  bei 
mehreren  Gruppen,  die  vom  Süßwasser  ausgeschlossen  sind.  So  ist  das 
beschränkte  Vordringen  der  Calcispongien  in  der  Ostsee,  nur  bis 
Kiel,  und  ihr  völliges  Fehlen  im  Süßwasser  vermutlich  auf  diese  Ur- 
sache zurückzufuhren.  —  Unter  den  Echinodermen  geht,  wenn  auch 
sehr  vereinzelt,  bloß  die  Klasse  ins  Brackwasser,  welche  das  geringste 
Kalkbedürfnis  hat,  die  Holothurien  (s.  o.).  Die  Bryozoen  aber  geben 
den  allerbesten  Einblick.  Von  den  Entoprokten  haben  wir  eine  Süß- 
Wassergattung  Urnatella  in  Nordamerika,  die  Hauptmasse  der  Potamo- 
philen,  fällt  bekanntlich  den  Entoprokten  zu.  Die  echten  Süßwasser- 
bryozoen  oder  Phylactolaemen ,  deren  Deckelbildung  allein  schon  weiter 
nichts  bedeuten  dürfte  als  einen  möglichst  festen  Abschluss  gegen  das 
veränderte  Medium,  haben  niemals  Kalk,  der  bei  den  marinen  Gym- 
nolaemen  so  häufic  ist.  in  ihren  Gehäusen  abgelagert.  Und  unter  diesen 
letzteren  ist  ebenso  die  einzige  potamophile  Gattung  PaludUeUa  kalkfrei 
oder  doch  kalkarm  ifnd  schützt  nur  die  Cuticularschicht  der  Winter- 
knospen  (s.  o.)  durch  stärkere  Einlagerung.  Freilich  ist  auch  ein 
flustraartiges  Moostierchen  ins  Süßwasser  eingedrungen,  aber  nur,  wie 
wir  sahen,  in  einem  Tropenlande,  und  da  wird  die  Kalkjj^ewinnung  durch 
die  Wärme  erleichtert. 

Kalkarmul  der  Landtiere  im  Feuchten. 

• 

Wie  das  Süßwasser  den  Seetieren  den  Kalkerwerb  erschwert,  so 
nimmt  es  auch  den  Schalen  von  Landtieren  ihre  Festigkeit.  Wir  müssen 
künftig  auf  die  Bedeutung  des  Hautskelets  für  das  Landlehen  zurück- 
kommen.   Hier  sollen  nur  ein  paar  Bemerkungen  Platz  greifen.    Johnston's 
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Behauptung,  dass  die  Schalen  der  Landschnecken  leichter  seien  als  die 
der  im  Wasser  lebenden,  kann  nur  sehr  bedingte  Geltung  haben.  Die 
Basommatophoren  sprechen  dagegen  auf  der  einen  Seite,  auf  dem  Lande 
etwa  die  Cyclostoraaarten  mit  ihrem  oft  dicken  Gehäuse.  Wohl  aber 
dürfen  wir  auf  so  dünnschalige  Formen  hinw^eisen,  wie  sie  die  Succineen 
tragen,  die  am  Wasser  leben.  Und  unsere  HeliceSj  die  zwar  die  Stärke 
•ihres  Hauses  nach  dem  Kalkgehalt  des  Bodens  einrichten,  stehen  ander- 
seits ganz  entschieden  auch  unter  dem  Einfluss  der  Feuchtigkeit.  Helix 
nemoralis  wird  an  den  feuchtesten  Stellen  des  Erzgebirges,  freilich  auf 
Urgebirgsboden ,  perganientartig  dünn  und  kalkfrei,  //.  pomatia  nicht 
minder.  Selbst  in  den  Tropen  scheint  sich  der  Einfluss  noch  zu  zeigen. 
Die  Helicinen,  die  man  von  dickschaligen  Neritinen  ableitet,  haben  weit 
dünnere  Gehäuse.  Sie  beschränken  sich  aber  im  wesentlichen  auf  die 
ozeanisch  feuchten  Küstengebiete  und  Inseln.  Bei  uns  sind  die  dünn- 
schaligen Vitrinen  ganz  ans  Feuchte  gebunden;  die  sämtlichen  Land- 
schnecken der  Azoren  mit  ihrem  Ozeanklima  zeichnen  sich  durch  dünne 
Gehäuse  aus  u.  s.  w.  (140).  Auf  dem  Lande  herrscht  also  ein  ganz 
ähnlicher  Einfluss  der  Feuchtigkeit,  die  doch  bloß  zum  Süßwasser  ge- 
rechnet werden  kann.  Den  merkwürdigen  Ersatz  des  Kalkes  auf  dem 
feuchten  Lande  durch  Eisenoxyd,  der  mit  der  Schwierigkeit  der  Kalk- 
gewinnung zusammenhängt,  müssen  wir  uns  hier  noch  zu  besprechen 
ersparen. 

Einfluss  der  W^ärme  auf  die  Süßwasseranpassung. 

Wir  sind  schon  auf  die  Thatsache  gestoßen,  dass  die  Kälte  die 
Kalkbildung  beeinträchtigt,  wenigstens  im  Süßwasser.  Das  gilt  auf  dem 
Lande  eben  so  gut.  Dieselben  Helices,  z.  B.  nemoralis,  welche  bei  uns 
auf  feuchtem  Lrgebirge  verkümmern  und  dünne  Gehäuse  bekpmmen. 
sind  z.  B.  auf  dem  regenreichen  Granitgebiet  Nordportugals  ebenso 
groß  und  haben  ebenso  kalkige  Schalen,  als  bei  uns  auf  warmen  Ab- 
hängen der  Kalkgebirge. 

Hier  interessirt  uns  indes  zunächst  das  Süßwasser.  Da  zeichnen  sich 
denn  selbst  die  Limnaeen,  die  Habot  von  Nordrussland  und  Lappland  in 
einer  ganzen  Reihe  mit  heimbrachte  (141),  nämlidi  Limnaea  stagnalis  L., 
L.  st.  var.  livonica  Koh.,  L.  auricularia  Drap.,  L,  ovata  Drap.,  L.  ox\  var. 
ampullncea  Rossm.  all*,  und  var.  inflata  Kob.  äff"..  L,  mucronata  Held  aflf.. 
L.  peregra  Müll.,  L.  palustris  MülL,  L.  pal.  fnsca  C.  Pfeiff'er,  L.  trunca- 
tula  Müll.,  var.  micrustomd  Moquin  Tandon,  var.  lapponica  West.,  durch 
außerordentliche  Zcrbrechliclikeit  der  Schalen  aus. 

Schwieriiier  ist  der  unterstützende  Einfluss  der  Wärme  in  den 
Troj>en  abzuschiitzen.  Um  bei  den  Weichtieren  zu  bleiben,  hier  finden 
wir  die  izroßen  und  dickschal iizen  Ampullarien  im  süßen  Wasser  und 
Neritinen  mit  kräftiticMi  Slachelbildunsren.  Aber  da  ist  ein  Doppeltes  zu 
bedenken.  Einerseits  steht  den  Tieren  das  t;anze  Jahr  für  ihr  Wachs- 
lun)  zur  Verfügunii,  sowie  für  die  Anpassung,  zweitens  wissen  wir  nie, 
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ob  wir  es  in  den  Tropen  mit  Formen  zu  thun  haben,  die  erst  dort  die 
Einwanderung  vollzogen,  oder  ob  die  Bedeutung  der  heißen  Zone  als 
eines  Refugiums  der  Tierwelt  des  gesamten  Erdballes  aus  der  Zeit 
verbreiteterer  tropischer  Wärme  in  Frage  kommt.  Beide  Faktoren  gehen 
offenbar  durcheinander  und  sind  selbst  an  der  Hand  der  Paläontologie 
nur  schwer  zu  trennen,  da  die  Identität  eines  Fossils  mit  einem  leben- 
den bis  zur  Species  herab  doch  nur  selten  zu  erweisen  ist  und  zudem 
die  Lebensweise  sich  geändert  haben  kann,  was  zu  wissen  gerade  hier 
für  die  Beurteilung  die  Hauptsache  wäre. 

Zweifellos  ist  die  Zusammenschiebung  vorweltlicher  Faunen  nach  dem 
Gleicher  zu,  welche  die  jetzige  Tierwelt  der  Tropen  in  gewissem  Sinne 
zur  großartigsten  Relikten-Fauna  stempelt,  die  Hauptursache  für  die 
Anreicherung  der  Süßwasserfauna  nach  dem  Äcfuator,  auf  die  wohl  zuerst 
V.  Marxens  den  Blick  gelenkt  hat  (H2).  In  unseren  früheren  Zusammen- 
stellungen kommt  die  Thatsache  hinreichend  zum  Ausdruck,  bei  weitem 
die  meisten  jungen  Einwanderer  stellen  die  Tropen,  deren  genauere  Er- 
forschung sicherlich  die  Zahl  der  Relikte  noch  beträchtlich  steigern  wird. 
Hier  mag  nur  daran  erinnert  werden,  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Selachiern 
die  Ströme  der  warmen  Länder  bewohnen,  während  von  den  7  Arten, 
die  gelegentlich  in  der  Ostsee  erbeutet  werden,  3  Haien  und  4  Rochen, 
nicht  ein  einziger  selbst  in  dem  salzreicheren  Wasser  der  Westhälfte  sein 
Standquartier  aufgeschlagen  hat. 

Freilich  bringt  diese  Erfahrung  unsere  früheren  Aufstellungen  mög- 
licherweise ins  Schwanken.  Bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Tieren,  die  wir  der 
jüngeren  Süßwasserfauna  zugeschrieben  haben,  weil  sie,  von  der  Lebens- 
weise ihrer  Verwandten  abweichend,  im  Süßwasser  der  Tropen  sich  auf- 
halten, können  wir  nicht  wissen,  ob  dieser  Aufenthalt  wirklich  auf 
jüngerer  Einwanderung  beruht,  oder  ob  sie  nicht  schon  zur  alten,  früher 
weiter  verbreiteten  potamophilen  Tierwelt  gehören.  Sie  könnten  sich 
bei  der  Abkühlung  unter  höheren  Breitengraden  ebensowohl  aus  dem 
Süßwasser  ins  Meer  zurückgezogen  haben,  weil  ihnen  die  Temperatur- 
schwankungen im  Süßwasser  zuwider  waren.  Die  Entscheidung  dieses 
schwierigen  Punktes  soll  hier  nicht  versucht  werden.  Immerhin  kann 
man  die  Spärlichkeit  derjenigen  niederen  Tiere,  die  Fische  mit  eiiibe- 
schlossen,  welche,  z.  B.  in  unserer  Ostsee,  aus  dem  Süßwasser  in  die 
Salzflut  zurückwandern,  zu  Gunsten  unserer  früheren  Ausführungen  ins 
Feld  führen. 

B  e  w  e  i;  u  n  i:  s  h  i  n  d  e  r  n  1  s  s  (». 

Sempkr  hat  den  Einlluss  des  bewegten  Wassers  wohl  am  ausführ- 
lichsten erörtert,  liier  handelt  es  sich  darum,  mit  R.  Credner  daraufhinzu- 
weisen, dass  vorwiegend  gute  Schwimmer  und  Kletterer  die  Strüinuni^ 
der  Flüsse  zu  überwinden  vermüjzen  und  so  unter  den  neuen  Eindring- 
lingen bei  weitem  den  Hauptanteil  ausmachen,  die  Krebse  und  Fische 
mit  ihrem  kräftigen  Locomoliousvermügen  waren   vorwiegend  zur  .Nruan- 
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passung  befähigt,  wobei  allerdings  gerade  die  kräftigsten  großen  Schwimmer 
unter  den  Krustern,  die  Langschwänze,  durch  ihren  Kalkreichtam  ge- 
hindert werden  (daher  der  Name  Malacostracal),  Dass  besonders  ge- 
steigerte Strömungen,  wie  Wehre  und  Wasserfälle,  starke  Schranken 
bilden,  hat  die  moderne  Fischpflege  oft  genug  erfahren  müssen. 

Unrein  ifitk  eilen.     Nahrune. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Tiere,  die,  mehr  oder  weniger 
monophag,  auf  besondere  Beutetiere  adaptirt  sind,  vom  StlBwasser  aus- 
geschlossen werden,  wenn  die  letzteren  nicht  einwandern.  Sie  mttssten 
erst  ihre  Ernährung  ändern,  ein  Wechsel,  der  ohne  Not  nicht  leicht 
einzutreten  scheint. 

Geschöpfe,  die  gegen  jede  mechanische  Verunreinigung  des  Wassers 
so  äußerst  empfindlich  sind,  wie  die  Korallen,  werden  naturgemäß  vom 
Stlßwasser  zurückgehalten.  Denn  das  Meerwasser  hat  die  wunderbare 
Eigenschaft,  auf  die  sich  erst  neuerdings  eingehendere  Aufmerksamkeil 
gelenkt  hat,  sich  von  allen  mechanischen  Beimengungen  in  kürzester  Zeit 
zu  klären  und  dieselben  niederzuschlagen.  Dabei  scheint  die  Wärme 
wiederum  mitzuwirken,  so  dass  in  den  Tropen  namentlich  die  oberen 
Meeresschichten  außerordentlich  rein  sind,  ein  Umstand,  welcher  wahr- 
scheinlich das  liefere  Blau  der  Tropenmeere  erklärt.  Möglich,  dass  auch  diese 
Thatsache  bei  der  Verbreitung  der  Korallen  mitwirkt.  Auf  jeden  Fall  ist 
sie  geeignet,  die  an  reinstes  Wasser  gewöhnten  von  den  Flüssen  zu  ver- 
bannen. Bei  ihnen  kommt  zudem  der  Kalk  ins  Spiel,  und  es  würde 
sich  dieses  Moment  in  der  Verbreitung  der  Antipatharien,  Actinien  und 
Alcyonarien  aussprechen. 

Was  mechanische  Verunreinitjungen,  namentlich  wenn  sie 
aus  eckigen  und  scharf  kantigen,  wiewohl  minimalen  Gesteinsfragmenten 
bestehen,  für  die  zarten  Kiemen  der  Fische  für  Nachteile  herbeiführen 
können,  hat  Leickart  glänzend  gezeigt  '143).  Es  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  die  Kiemenblättchen  von  manchen  Seefischen,  an  ein  gleichmäßig 
reines  Wasser  gewöhnt,  noch  besonders  zart  sind  und  somit  der  An- 
passung widerstreben. 

Vom  Hering  weiß  man,  dass  seine  Überführung  in  Seewasser- 
aquarien, die  man  früher  für  unmöglich  hielt,  an  der  Zartheit  seiner 
Haut  und  der  lockeren  Befestigung  seiner  Schuppen  so  leicht  scheitert. 
Ein  Aufenthalt  in  sedimentführendeni  Wasser  würde  ihm  vermutlich 
uniiiiijilich  sein.  —  Derartige  Beziehungen  ließen  sich  aber  noch  zahl- 
reich a\iflind(*n. 


Kinseitigkei  l  der  En  t  w  ickclu  ngsrichlung  als  Hindernis 
L'  e  g  e  n  die  K  i  n  w  «i  n  d  e  r  u  n  g  in  das  S  Ü  ß  wa  s  s  e  r. 

Manche  marinen  Tiergruppen  meiden  das  Süßwasser,  ohne  dass  man 
eine  der  berührten  UrsacluMi  dafür   verantwortlich   machen   könnte.     So 
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halten  sich  die  Octopusarten,  die,  außer  den  Otolithen,  des  Kalkes  ent- 
behren, am  flachen  Strande  auf,  schwimmend  und  kriechend  und  über 
alle  Meere  verbreitet,  also  als  Gattung  keineswegs  stenotherm;  ja  noch 
mehr,  ein  OctopuSj  den  man  in  beträchtlicher  Distanz  von  der  Küste  auf 
das  Trockene  bringt,  vermag  den  Weg  zum  Meere  in  gerader  Richtung, 
auch  über  Hügel  hinweg,  zu  finden,  ist  mithin  nicht  allzu  empfindlich 
gegen  die  Berührung  mit  der  Luft,  und  man  kann  gefangene  Exemplare 
gelegentlich  aus  den  Kähnen  der  Fischer  unter  geschickter  Bewegung 
über  Bord  entwischen  sehen.  Nichts  destoweniger  dringt  kein  einziger 
Gephalopod  in  das  Süßwasser  ein,  und  schon  das  Vorkommen  im 
brackischen  gehört  zu  den  größten  Seltenheiten.  Hier  ist  kein  an- 
derer Grund  zu  finden,  als  eine  einseitige  biologische  Richtung  der 
ganzen  Klasse  von  Anfang  an,  die  es  ihren  Mitgliedern  weder  erlaubt, 
auf  das  Land,  noch  in  das  Süße  zu  gehen,  noch,  fügen  wir  hinzu,  eine 
schmarotzende  Lebensweise  anzunehmen.  Es  ist  sicher,  wenn  überhaupt 
ein  Schluss  Geltung  haben  kann,  dass  die  Entstehung  im  Meere  statt- 
hatte und  das  Leben  der  Klasse  sich  zu  allen  Zeiten  darauf  beschränkte. 

Genau  derselbe  Schluss  gilt  für  die  Brachiopoden^  Echino- 
dermen  und  Gephyreen,  wenn  auch  ihr  häufiger  Kalkgehalt  noch 
eine  besondere  Schwierigkeit  hinzufügen  mag.  Auch  ihre  biologische 
Amplitude  beschränkt  sich  einzig  und  allein  auf  das  freie  Leben  im  Meere. 

Die  Chätognathen  sind  reine  Schwimmer,  würden  also  für  das 
Land  nicht  in  Frage  kommen ;  auch  sind  ihnen  ebenso  potamophile  und 
parasitische  Lebensweise  fremd.  Wer  kühnen  Schluss  nicht  scheut, 
könnte  Merkmale  alten  Landlebens  finden  wollen  (s.  o.  S.  65.  Anm.). 

Die  Tunicaten  verschärfen  die  Beschränkung  dadurch,  dass  sie 
vielfach  Colonien  bilden,  welche  für  den  Parasitismus  an  und  für  sich 
ungünstig  beanlagt  sind. 

Das  Gleiche  darf  man  von  den  Cölenteraten  constatieren ,  wenn 
auch  immerhin  einige  Klassen  potamophile  Vertreter  stellen.  Ihnen 
stehen  wenige  Schmarotzer  gegenüber,  Polypodium  bei  den  Störeiern, 
die  Gampanularide  Lafoea  parasitica  bei  einer  Aglaophenia  etc. 

Dieselbe  Coloniebildung  wie  bei  vielen  Tunicaten,  zusammen  mit 
der  gleichen  Sesshaftigkeit,  hält  auch  die  Bryozoen  vom  Parasitismus 
zurück. 

Schärfer  tritt  das  Gesetz  dagegen  bei  den  Polychäten  hervor, 
welche  bei  vorwiegender  mariner  Lebensweise  gleich  spärliche  Vertreter 
ins  Süßwasser  entsenden  und  zu  Parasiten  umbilden.  Die  Süßwasser- 
formen haben  wir  besprochen,  Schmarotzer  sind  neben  wenigen  anderen 
Acholoe  astericola  und  Ophiodromus  ßexuosus  in  den  Ambulacralrinnen 
der  Seesterne  und  Oligofpiathus  bonelUae  in  der  Leibeshöhle  des  Echiu- 
riden,  dessen  Namen  sie  trägt.  Man  könnte  sehr  wohl  jene  Ectoparasiten 
den  Brackwasserformen  an  die  Seite  stellen  und  den  Binnenschmarotzer 
den  potamophilen. 

Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Nemertinen,  die  nur  einen  Schritt 
weitergehen ,    indem    sie    die    früher    genannten   Arten    ins    Süßwasser 
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entsenden,  einige,  Nemertes,  Carinella  und  Malacobdella  zu  Schmarotzern 
umbilden  und  entsprechend  einige  dem  Landleben  anpassen. 

Unter  den  Weichtieren  sind  noch  mehrere  Gruppen  gerade  so 
exclusiv  und  einseitig  wie  die  Gephalopoden,  das  sind  die  rein  marinen 
Scaphopoden  oder  Dentalien,  die  Stlßwasserpulmonaten  und  die  marinen 
Opisthobranchier;  letztere,  welche  die  Pteropoden  auf  das  hohe  Meer 
entsandt  haben,  scheinen  auch  in  der  Entoconcha  einen  Schmarotzer  er- 
zeugt zu  haben. 

Die  Muscheln  verdienen  stets  eine  besondere  Beurteilung,  wegen 
ihrer  Ernährungsweise.  Daher  wir  uns  nicht  wundern,  wenn  sie  See- 
und  Süßwasser  bewohnen,  ohne  ihre  biologische  Amplitude  w^eiter  aus- 
zudehnen. 

Die  Prosobranchier  aber,  so  schwerfällig  sie  sind,  haben  mit  der 
Auswanderung  in  die  Flüsse  und  auf  das  Land  zugleich  die  Heleropoden 
dem  hohen  Meere  angepasst,  und  die  größere  Vielseitigkeit  äußert  sieb 
in  der  Produktion  einer  ganzen  Reihe  von  Schmarotzern,  auffälligerweise 
aber  nur  bei  Echinodermen ,  schon  von  der  ältesten  Zeit  an,  IHatyceras 
bei  Palaeocriniden,  jetzt  die  Eulima-  und  Stylifer-Arien  bei  Echiniden, 
Asteriden  und  Holothurien,  und  bei  letzteren  der  erst  kürzlich  gefundene 
Entocolax,  jedenfalls  eine  uralte  Beziehung,  die  auf  ursprüngliches  Zu- 
sammenleben, vermutlich  in  der  Strandzone  des  Meeres,  hinweist. 

Den  Nematoden  werden  wir  in  ihren  kleinen  Formen  wiederholt 
unter  verschiedenen  biologischen  Bedingungen  wieder  begegnen,  sie  sind 
von  Anfang  an  sehr  vielseitig.  Damit  steht  im  Einklänge,  dass  ihre 
Kntwickelung  durch  Schmarotzertum  einen  besonderen  Aufschwung  ge- 
nommen hat. 

Ganz  ähnlich  die  Trematoden  undCestoden.  Sehr  bezeichnend 
aber  ist  die  hohe  Amplitude  ihrer  freilebenden  Vorfahren,  der  Turbellarien. 
und  zwar  am  stärksten  bei  den  einfacheren  Rhabdocölen.  Die  Dendrocölen 
sind  schon  einseitiger,  wiewohl  die  Tricladen  sowohl  See-,  als  Land-,  als 
Süßwasserformen  umfassen ;  die  Polycladen,  die  im  Meere  bleiben,  ent- 
wickeln doch  einige  pelagische  Formen;  die  Rhabdocölen  aber  sind  teils 
marin,  teils  potamophil,  teils  terrestrisch  und  teils  endlich  parasitisch, 
l  nd  zwar  befinden  sich  die  letzteren  noch  in  allen  Stadien  des  Schma- 
rotzertums. )^ln  die  Reihe  der  Commensalen  oder  Mutualislen  im  Sinne 
P.  .1.  VA\  Benbden's  sind  zu  stellen  die  zwischen  den  Kiemenblättem  von 
Muscheln  und  nur  dort  lobenden  Arten :  Acmostoma  Cyprinae,  Entero- 
Stoma  Mytili,  Piovortex  Tellinae ^  Anoplodium  Mf/tili  und  wahrscheinlich 
iiuch  Graffilla  fethi/dicola,  da  dieselbe  nach  des  Entdeckers  Lenz  Angabe 
den  Fuß  der  Tcthys  nach  einii^em  Aufenthalt  in  einem  Gefäß  mit  See- 
wasser alhnählich  freiwilliu:  verlässt.  Dagegen  sind  wohl  als  echte 
Schmarotzer  anzuselion  die  den  Darmkanal  ihrer  Wirte  bewohnenden 
Anoplodium  Sdnieideri  (in  Stychopus  van'cgatus  und  Miilleria  lecanora), 
Anopl.  (?)  Myrintrochi  (in  Myr.  RinLii)  und  Macrostoma  Scrobtculariae 
(in  Scrohic,  tenuis  ,  der  Nierensclimarotzer  (iraffilla  muhcicola  ^aus 
Muir.r  hrnndaris  und  truncuhis),  sowie  die  in  der  Leibeshöhle  wohnenden: 
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Nemertoscolex  parasiticus  (in  Echiurus  Pallasii)  und  AnopL  parasita  (in 
Holothuria  tubulosa).  Die  letztgenannte  Species  ist  die  einzige,  von  der 
wir  wissen,  dass  auch  die  Eier  innerhalb  des  Wirtes  abgelegt  werden 
und  ihre  Entwickelung  beginnen  .  .  .  Bemerkenswert  ist,  dass  die  beiden 
durchwegs  parasitischen  Genera  Anoplodium  und  Gj'affilla  sich  auf  eine 
bestimmte  Gruppe  von  Wirten,  ersteres  auf  Echinodermen,  letzteres  auf 
Mollusken  beschränken.«  (v.  Grapp.  Rhabdocöliden.  S.  484).  Die  letzt- 
genannte Thatsache,  die  übrigens  vielen  Gattungen  von  Parasiten  gemein 
ist,  klingt  an  die  Eigenheit  der  Prosobranchier,  die  vorhin  besprochen 
wurde,  an  und  deutet,  wenn  auch  weniger  exclusiv,  doch  wohl  auf 
ähnliche  alte  Lebensgemeinschaften. 

Den  Strudelwürmern  ähnlich  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Vielseitig- 
keit die  Rädertiere  und  Kruster,  wie  hier  nur  erwähnt  sein  mag. 

Der  Schluss,  den  alle  diese  Thatsachen  uns  aufdrängen,  läuft  darauf 
hinaus,  dass  wir  für  die  Erklärung,  warum  eine  Tiergruppe  leichter 
vom  Meefe  aufs  Land  oder  ins  Süßwasser  eindringt,  nicht  nur  die 
chemischen  und  physikalischen  Hindernisse  zu  berücksichtigen  haben. 
Vielmehr  zeigen  die  verschiedenen  Gruppen  eine  in  ihrer  Constitution, 
wie  wir  zu  sagen  pflegen,  begründete,  sehr  verschiedene  biologische 
Amplitude.  Die  Richtung  ist  entweder  eine  durchaus  einseitige,  oder 
sie  verzweigt  sich  in  mehrere  Bahnen,  die  aber  aus  den  im  Eingange 
dieses  Capitels  angeordneten  Wegen  nicht  heraustreten.  Wahrscheinlich 
wird  man  diese  Beziehungen  noch  viel  mehr,  als  bisher  geschehen  ist, 
benutzen  dürfen  zu  Schlüssen  über  die  ursprünglich  ein-  oder  vielsei- 
tigen Bedingungen,  unten  denen  die  Ahnen  der  Gruppen  zunächst  ent- 
standen oder  unter  die  sie  doch  sehr  bald  versetzt  wurden. 


Nenntes  Capitel. 

Beziehungen  zwischen  Süfswasser  und  Land. 


Der  vorbereitende  Einfluss  iler  potamophilen  Lebensweise  für  die 
terrestre  äußert  sich  in  mehreren  Richtungen  besonders  hervortretend. 
Die  Kleinheit  der  süßen  Gewässer  gegenüber  dem  Meere  macht  sie  den 
Temperaturschwankungen  der  Luft  viel  zugänglicher,  und  ihr  häutiges 
An-  und  Abschwellen  bis  zum  Eintrocknen  setzt  ihre  Bewohner  viel 
üfler  der  Berührung  mit  der  Luft  aus,  sowie  der  außerordenl liehe  Wechsel 
ihrer  Mischung  namentlich  in  Bezug  auf  die  gelüsten  Gase,  den  letzteren 
Umstand  verstärkt,  indem  sie  die  Tiere  drängt,  ihren  SauerstolVbedarf 
aus  der  elastisch-flüssigen  Atmosphäre,   wenigstens  zum  Teil,   zu  decken. 
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Es  versieht  sich  von  selbst,  dass  die  Beziehungen  in  Wirklichkeit 
viel  reicher  sind,  die  Übereinstimmung  des  Mediums  mit  dem  Trink- 
wasser der  Landtiere,  die  reiche  vom  Lande  zurückgewanderte  Welt 
der  höheren  Pflanzen  u.  dergl.,  aber  jene  beiden  scheinen  doch  voo 
allgemeinstem  Einflüsse  zu  sein. 

Ä.   Der  Einflnss  der  Temperatur  auf  die  potamophile  Fauna. 

Die  Wärme  regelt  die  Verbreitung  der  ozeanischen  Tierwelt  in 
höchster  Instanz,  am  allgemeinsten  in  der  vertikalen  Richtung,  ein 
Faktor,  der  sich  gerade  da  am  bemerklichsten  macht,  wo  auf  der  Ober- 
fläche die  Temperaturschwankungen  den  geringsten  Betrag  aufweisen, 
in  der  Tropenzone.  Diese  Beziehung  soll  hier  nicht  erörtert  werden. 
Vielmehr  handelt  es  sich  hier  lediglich  um  den  unmittelbaren  Einfluss 
der  Sonnenstrahlen  und  der  Atmosphäre,  der  mit  der  Entfernung  vom 
Gleicher  zunimmt.  Vom  Mittelmeer  kennen  wir  durch  die  rationellen 
Beobachtungsmethoden  der  Neapeler  Station  eine  groBe  Menge  von 
periodisch  auftretenden  pelagischen  Geschöpfen  ^  welche  sich  von  den 
Unterschieden  warmer  und  kalter  Strömungen  oder  den  Temperaturen 
der  Oberfläche  und  des  tieferen  Wassers  je  nach  den  Jahreszeiten  ab- 
hängig machen.  Um  nur  ein  recht  klares  Beispiel  zu  nennen,  welches 
den  Unterschied  der  Breiten  und  Tiere  verdeutlicht,  so  sei  an  die  im 
Mittelmeere  während  der  heißen  Monate  in  die  kühleren  Tiefen  hinab- 
tauchenden  Ctenophoren  und  Medusen  erinnert,  während  die  in  Quallen 
der  nordischen  Meere,  besonders  Aurelia  aurita  und  Cyanaea  den  Sommer 
über  hausende  Hyperia  medusarum  den  Winter  frei  am  Grunde  zubringt. 

Dieser  Einfluss,  den  pelagische  Tiere  durch  Wanderungen  weil 
machen  können,  steigert  sich  natürlich  in  der  Küstenzone,  und  wird  am 
höchsten  im  Süßwasser,  auch  hier  nach  dessen  Umfang  und  Tiefe  sich 
abstufend.  Er  ist  wohl  am  stärksten  in  der  gemäßigten  Zone,  deshalb 
weil  in  den  arktischen  Regionen  nur  Tiere  mit  weitgehender  Rältean- 
passung  zu  hausen  vermögen  und  die  gute  Jahreszeit  zu  kurz  ist,  um 
der  Organisation,  wenn  sie  von  der  Winterkälte  wesentlich  verändert 
wäre,  einen  so  gewaltigen  Anstoß  zu  geben,  dass  sie  in  aller  Eile  große 
Umwandlungen ,  die  meist  auf  das  Geschlechtsleben  Bezug  haben  und 
die  Erhaltung  der  Art  gewährleisten,  durchmachen  könnten. 

Es  sei  in  dieser  Hinsicht  nur  auf  die  kleineren  Limnaeen  aufmerksam 
gemacht.  Während  sie  in  unseren  Breiten  eine  einjährige  Lebensdauer 
zu  erreichen  scheinen,  so  dass  sie  als  Junge  überwintern  und  dann  zur 
Fortpflanzung  schreiten,  um  bald  abzusterben,  scheint  im  nördlichsten 
Europa  der  Cyklus  zum  mindesten  zweijährig  zu  sein,  da  ein  Sommer 
nicht  genügt,  um  sie  reifen  zu  lassen.*)     Freilich  wissen  wir  nicht,  ob 


•  Skmplr  s  interessante  Versuche,  wonach  die  Teniperaturemiedrigung  zwar  die 
Assimilation  und  das  Wachstum  aufhebt,  nicht  aber  die  Reifung  der  Zengungsstofle, 
gehören  nur  bedin^zt  hierher. 
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nicht  die  Fortpflanzung  der  halbwüchsigen  dort  schon  die  Regel  geworden 
ist.  Eine  Abstufung  dazu  zeigen  einheimische  Succineen,  welche  zwei 
Jahre  brauchen,  um  ihre  volle  Größe  zu  erreichen.  Bei  ihnen  aber  wird 
die  frühe  Fortpflanzung  so  weit  zur  Regel,  dass  man  nur  selten  wohl- 
ausgebildete Gehäuse  antrifft. 

Eine  ähnliche  Anpassung  an  die  Jahreszeiten  haben  die  meist  kleinen 
Opisthobranchien  der  Ostsee  durchgemacht,  die  ebenfalls  nur  ein- 
jährige Lebensdauer  erreichen. 

Hier  überstehen  die  Jungen  den  Winter.  Ähnlich,  aber  doch  stärker 
abweichend,  wirkt  die  kalte  Jahreszeit  auf  manche  Botrylliden,  die 
nach  GuRD  eine  sehr  eigentümliche  Wandlung  erleiden.  »Bei  dem  schön 
wachsgelben  Didemnum  cereum ,  das  zu  den  mit  zierlichen  mikrosko- 
pischen Kalkkörperchen  ausgestatteten  gehört,  sah  er  nach  den  ersten 
kalten  Herbsttagen  eine  Verfärbung  der  Weichteile  ins  Dunkle  eintreten, 
verbunden  mit  einer  außerordentlichen  Vermehrung  der  Kalkkörper. 
Bei  Amaroecium  densum  erfolgte  vom  Rande  der  Golonie  aus  ein  Schwund 
der  Individuen.  Unsere  Abbildung  giebt  in  a  die  noch  vollständigen, 
um  eine  Auswurfsöfl'nung  stehenden  Tiere,  b  ist  die  zur  Überwinterung 
fertige  Masse,  aus  welcher  im  Frühjahre  die  schon  jetzt  als  Knospen 
vorhandenen  neuen  Individuen  sich  erheben  werden«.  (52.  X.  S.  445. 
untere  Figur.) 

Verw^andler  Thatsachen  giebt  es  jedenfalls  sehr  viele.  Die  vor- 
stehenden wurden  nur  angeführt  als  Beispiele  der  Analogie  mit  dem 
Süßwasser. 

In  diesem  häufen  sich  die  Temperatureinflüsse  um  so  mehr,  je 
kleiner  sein  Umfang.  In  den  Tropen  wird  es  sich  vorwiegend  um  die 
Austrocknung  kleinerer  Tümpel  handeln,  oder  um  gar  zu  hohe  Erwärmung 
derselben  mit  Fäulnisbegünstigung  und  dergl. 

Was  das  Süßwasser  unter  Umständen  für  Anforderungen  an  die 
Anpassung  stellt,  davon  können  zwei  Beispiele  aus  unseren  Alpen 
und  ihren  Vorbergen  einen  guten  Begriff  geben.  In  den  Euganeen  lebt 
Hydrohia  aponensis  in  den  Thermen  von  Abano  in  einer  Wärme  bis  50"  C; 
der  höchstgelegene  Alpensee,  den  Imhof  ausfischte,  trägt  gewöhnlich 
8 — 9  Monate  eine  Eisdecke,  doch  kommt  es  auch  zuweilen  vor,  dass  die 
Eiskruste  die  Sommermonate  überdauert  und  in  solchem  Falle  beinahe 
zwei  Jahre  lang  fortbesteht,  und  doch  fand  Imiiop  in  diesem  2640  ni 
über  dem  Meere  gelegenen  Lej  Sgrischus  von  Rhizopoden  eine  Difflugta^ 
ein  Rädertier  [Monocera),  ein  Anguillulide,  eine  Cladocere  [Alona  quadran- 
gularis),  eine  Cypride,  einen  Cyclops,  eine  Hydrachnide,  ein  Bärtierchen, 
zahlreiche  Dipterenlarven  und  ein  Pisidiiun  {P.   Foreli), 

Die  Anpassung  der  letzteren  Tiere  wird  sich  in  sehr  verschiedener 
Weise  vollziehen,  vermutlich  aber  so,  dass  einige,  wie  das  Pisidium,  auch 
unter  der  Eisdecke  ihre  Lebhaftigkeit,  wenn  auch  herabgedrückt  bewahren. 

Viele  unserer  allen  echten  Süßwasserliere  verhalten  sich  so,  dass 
sie  zwar  ihre  Lebensthätigkeit  einfach  herabsetzen,  aber  beweglicii 
bleiben,    ohne   irgendwelche    weitere   Schutzvorkehrungen.      Verhältnis- 
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müßig  wenige   fallen  in  eigentliche  Lethargie,  einem  Winterschlafe  ver- 
gleichbar. 

Unter  den  Fischen  scheint  bei  manchen  Salmoniden  die  Lebhaftig- 
keit eher  erhöht,  daher  sie,  vermutlich  Nordfische,  in  der  kalten  Jahres- 
zeit laichen,  wie  Coregomis  Wartmanniy  der  Felchen,  C.  Maraena  und 
ülbula,  die  große  und  kleine  Maraene,  Trutta  und  Fario  lacustriSy  die 
gemeine  und  Seeforelle,  ihr  Fortpflanzungsgeschäft  bis  in  den  Dezember 
hinein  fortsetzen.  Die  Lachseier  entwickeln  sich  bekanntlich  nur  bei 
herabgedrückter  Temperatur,  wenn  auch  langsam.  Winterschlafer 
sind  besonders  unter  den  Gypriniden  zu  finden,  aber  in  verschiedeDer 
Abstufung.  Von  der  Karausche  heißt  es,  dass  sie  am  Boden  erstarrt. 
Die  Barben  trifft  man  wahrend  des  Winters  zusammengehäuft  in  Schlupf- 
winkeln an,  die  Schleien,  im  Schlamme,  sind  zwar  nicht  erstarrt,  sondern 
wie  träumerisch.  Auch  der  Brachsen  verschläft  wahrscheinlich  einen 
Teil  des  Winters  im  Schlamme,  so  gut  wie  die  im  Süßwasser  zurück- 
bleibenden Aal  Weibchen.  Die  Störe  suchen  die  tieferen  Stellen  der 
Flüsse  auf  und  bohren  die  Köpfe  in  den  Schlamm,  in  Menge  neben- 
einander, so  dass  die  Schwänze  wie  ein  dichter  W^ald  von  Palissaden  in  die 
Höhe  gerichtet  sind.  Dieses  Verhalten  giebt  zu  besonderer  WMnter- 
fischerei  Veranlassung.  Jeder  Fischer,  dem  eine  bestimmte  Stelle  zu- 
fällt, haut  ein  Loch  in  das  Eis.  Die  dadurch  aufgestörten  Tiere  beginnen 
etwas  abwärts  zu  ziehen  und  werden  an  Haken,  die  an  langen  Stangen 
befestigt  sind,  gefangen.  Die  Methode  beweist  auch  hier,  dass  der  Winter- 
schlaf nur  ein  lockerer  ist,  und  durch  jedes  stärkere  Geräusch  zu  vollem 
Erwachen  gestört  werden  kann. 

Der  Eigentümlichkeit  mancher  Weichtiere,  die  Kälteperiode  nur  im 

Jugendzustande  zu  überstehen,  wurde  schon 
fzedacht.  Unter  unseren  Muscheln  ist  die 
kleine  Calyculina  lacustris  nur  einjährig.  Sie 
stößt  im  Herbst  die  Jungen  aus  den  Brut- 
^i5^'  ^  ^-^  behältern  und  stirbt  dann  ab. 

.,,,..,      ,.  Das   erinnert   an    viele   Insekten:    unter 

Fig.  b\.     Calfff.ttlina  loanftris.  i  .  .   i 

Rechts  das  schioss.  (Nach  (  leü^in.)     ucu    potamophueu ,     dcrcu    Imagmes    nicht 

wieder  ins  Wasser  zurückkehren  (Perlideo. 
Ephemeren.  Libellen),  überwintern  durchweg  nur  die  Larven,  während 
die  Wasserkäfer  und  Wanzen  auch  im  Wasser  zu  erbeuten  sind,  wenig- 
stens wohl  die  meisten,  z.  T.  im  Schlamme  erstarrt,  wie  Noionecta  glauca. 
Stärker  sind  diese  Beziehungen  ausgeprägt  bei  den  Tieren,  welche  für 
die  ungünstiiie  Jahreszeit  jjeschützte  Brutknospen  erzeugen,  selbst  aber  zu 
(irunde  isehon.  So  scheint  von  unseren  Brvozoen  nie  ein  Individuum 
zu  überwintern,  wohl  aber  ihre  Slatoblaslen.  Besonders  interessant 
ist  in  dieser  Hinsicht  der  sohrofl'e  Unterschied  zwischen  den  Phvlacto- 
laemen  und  Paludicclla  (s.  o.),  welche,  von  jenen  abweichend  einge- 
wandert, keine  Statoblasten  erzeujzt,  sondern  llibernacula  oder  Winter- 
knospen, spindelt'ürmii:  iieschlossene,  am  Boden  befestigte  Körper,  die  einen 
Kmbrxo  entiialten  (Fi«:.  S2).  Die  Fraue.  ob  die  Winlerkälte  oder  der  Schutx 
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gegen  das  Austrocknen  das  primum  a^ens  fUr  die  Erzeugung  der  Stato- 
blasten  gewesen  sei,  wird  wahrscheinlich  zu  Gunsten  der  zweiten  Hodalititt 
beantwortet  durch  die  Thntsache,  dass  auch  in  den  Tropen  (wenigstens 
in  Rio  grande  do  Sul.  Blumenau]  ein  perio- 
disches An-  und  Abschwellen  der  Brjozoenhau- 
tigkeit  zu  beobachten  ist  und  auch  dort  Stato- 
blaslen  gebildet  werden. 

Unter  den  Krebsen  zeigen  die  üstracoden 
die  Anpassungen  in  verschiedener  Abstufung.  Die 
am  Boden  kriechenden  Candona- Arien  sind  des 
ganze  Jahr  hindurch  zu  finden,  dabei  kommt  par- 
thenogenetischc  Kntwickelung  vor.  Notodromas  Fig.  si  winterfcnoipM.  Hiber- 
monachus,  der  im  Hochsommerund  Herbst  auftritt,  "" ve%t.°"(s»ch  k"äi"eLis*)"" 
die  übrige  Zeit  als  Ei  verbringt,  scheint  gar  keine 

Parthenogenese  zu  haben;  unter  den  Cyprisarten  pflanzen  sich  manche 
parthenogenetisch  fort  im  Hochsommer  und  Herbst,  die  HUnnchen  treten 
besonders  im  Frühling  auf,  z.  B.  fusca  und  pubera,  die  letzlere  Über- 
wintert als  Ei,  vvührend  C.  ovum   sich  das  ganze  Jahr  hindurch   findet. 

Bei  keiner  Cruslaceengruppe  sind  aber  diese  Verhältnisse  in  ihrer 
verschiedenen  Bedeutung  so  klar  gelegt  als  bei  den  Cladoceren  durch 
Weisma>^  s  berühmte  Arbeiten,  daher  wir  ihm  betrell's  der  l'arlhenogenese 
und  Überwinterung  zu  folgen  haben. 

Ober  die  Bildung  und  Bedeutung  der  Dauereier,  gewöhnlich  Winter- 
eier genannt,  von  Wbisman\  als  Latenzeicr  bezeichnet,  weil  sie  eine 
Periode  des  Ruhezustandes  durchmachen  müssen,  ist  früher  bereits  ge- 
sprochen: man  konnte  auch  behaupten,  dass  sie  nicht  eigentlich  als  Eier, 
wenigstens  als  ursprüngliche  Eizellen,  ungunstige  Verhllltnisse  tiberdauern, 
da  sie  im  Blastulastadium  abgelegt  werden,  oder  im  Kphippiuni  ruhen. 
Ihnen  stehen  die  Sommer-,  oder  nach  Weisbaspi's  Ausdruck  Subitaneier 
gegenüber,  die  sich  sogleich,  nachdem  sie  in  den  Brutmum  gelangt  sind, 
parthenogenetisch  entwickeln.  Je  iiilurigere  Vernichtungsperioden  den  Be- 
stand der  Art  nach  ihren  Lcbensverhälln^sen  hedrohen,  um  so  hilufiger 
treten  Geschlechtstiere  auf  und  erzeugen  Dauereier.  Diese  schüdlielien  Perio- 
den sind  zunächst  Frost  und  Trocknis;  es  kOnnen  aber  auch  zu  lioheSommer- 
wärme  und  zu  dichter  Pdanzenwuchs,  der  das  Schwimmen  behindert, 
normaliter  hinzukommen,  selbst  verstand  lieh  außer  allerlei  unregelmäßig 
eintretenden  Katastrophen,  die  auf  diese  Verhilltnissp  keinen  Einlluss 
erlangt  haben.  Je  .seltener  solche  Perioden  den  normalen  Lebenslauf 
der  Art  nach  ihrem  Anfenthall  licdrolieu,  um  so  uiolir  lieneralionen  von 
Jnngfemweibchen  folgen  einander,  je  häufiger,  desto  iiflors  treten  (ie- 
schlechtsliere  auf.  Wiederholt  sich  die  Folge  von  Subilan-  nnd  Latenz- 
Weibchen  mehrere  Male  in  einem  Jahre,  dann  haben  wir  Wei'^iians's 
polycyklische  Arten;  diesen  Species  stehen  die  mono-  und  acxklischen 
gegenüber. 

Polycjklisch  sind  nun  vor  nllem  die  Bewohner  kleinster  (iL^wäsM-r, 
leicht  austrocknender  Pfützen   uml  der^l.     l'rid   /war   isi    der  C^klus   in 
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einem  Sommer  um  so  vielgliedriger,  jo  kleiner  die  Crutze  und  je  großer 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  zum  öfteren  duslrocknet  und  bei  Hegea 
sich  neu  ruilt.  Hier  kommt  vor  allem  Moina  in  Betracht,  weil  sich  die 
Gidtung  den  kleinslen  WüsserüDsammlungeD  üngepussi  hüt.  Bei  ihr  ist 
nur  die  erste,  aus  Dauereiern  hervorgehende  Generation  rein  ein^r- 
acblecbtlich,  schon  die  folgende  enthält  zahlreiche  Geschlechlsliere,  nebeo 
welchen  aber  auch  noch  Jungfernweibchen  vorkommen.  Von  lelEler^n 
gehl  dann  die  Bildung  einer  dritten  Generation  aus,  die  ebenfalls  wieder 
zum  größeren  Teil  aus  Geschlechlslieren,  zum  weit  kleineren  aus  partheno- 
genesierenden  Weibchen  i)eslehl  und  so  fort.  Dieser  Generationseyklus  kstin 
also  schon  mit  zwei  Generalionen  beendet,  sein.  Die  Entwiclielun^  ^ehl 
idjer  so  rusch  vor  sich,  dass  schon  drei  Wochen  nach  dem  ersten  Re^ea, 
der  die  Pfütze  füllt,  die  Bildung  neuer  Dauereier  gewahrieislel  sein  kann. 

An  diesen  einfachsten  Fall  von  Polycyklie  schließen  sich  solche  an. 
bei  denen  mehrere  ungeschlechtliche  Generaltonen  sich  zwischen  die 
geschlechtlichen  einschieben,  wie  bei  Daphriia  pule-i-,  Ünphnella  und 
Potyphernns.  Diese  Formen  bewohnen  nicht  ausschließlich  die  kleinsUo 
Wasseransammlungen,  sondern  vorwiegend  größere,  also  weniger  PFütieD 
und  Regenlachen,  als  tiefere  Wasserlöcher,  Grüben  und  Sümpfe.  Wie 
genau  sich  hier  die  Entwickelung  den  Umständen  anpassl,  zeigt  Oaphnella 
brachyura,  die  im  Bodensee  stets  nur  monocykiisch,  in  den  benachbarten 
Sümpfen  aber  oft  polycyklisch  auftritt.  Da  die  Dauereier  auch  im  W'asser 
eine  Lalenzpertode  verlangen,  audererseits  aber  ihre  Entwickelung  von 
einem  Temperalurminimum  abhängt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  da» 
in  Suddeulschland  Arten  leben,  die  in  einem  Sommer  noch  Zeit  itir 
Bildune  zweier  Cyklen  finden,  wührend  sie  im  Norden  monocykiisch  siorj- 
.la  sogar  in  einem  und  demselben  Sumpfe  kann  das  gleiche  eintreten, 
wenn  zum  Beispiel  ein  Teil  der  Ephippicn  der  ersten  Generation  unter- 
sinkl  zu  baldiger  neuer  Entwickelung,  wülirend  ein  anderer  schnimmemi 
ans  Ufer  getrieben  wird  und  bei  weichendem  Wasserslande  einer  lungeren 
Trockenperiode  unterliegt.  In  solchem  Falle  greifen  die  Cyklen  wechselnd 
über  einander. 

Die   strent;    monocyküschen  Arten,    wie    Siäa,    DaphneUa    hyeUina, 
Bijtholrepkes ,   Leptottora,   sind  Seebewohner  oder  leben  doch  wenigatctfj 
in  größeren   Weihern.     Im   allgemeinen  iritl  die  Gesehleehlsperiode  1 
dem  Beginn    des  Winters   ein.     Es   giebt   aber  auch  Arten, 
Monate  vorlier  Geschlechlsindividnen  erzeugen  und  dann  noch  eine  II 
von  Jungfernweibchen  folgen  lassen,  wie  Daphnia  hyalina,   die  im  Auguat 
den    Höhepunkt    der    gestrhlechllichen    Entwickelung    erreicht,    wiihrend 
ungeschlechtliche  Formen  bis  in  den  November  zu  linden  sind.     WEisiuia 
vermutet,  dasa  der  Grund  in  der  Vorgeschichte  der  Art  liegt,  und  i 
wir  in  solchem  Verhalten  von  Seebewohnern  ein  Erbstück  irUheren  i 
enthaltes  im  Sumpf  vor  uns  haben,  in  dem  sich  die  Tem|>eratur4ibnalil 
energisch  bemerklich  macht. 

Acykliseh  können  endlich  CFiidoceren  an  solchen  Orten  werden,  w» 
die  Vemichtungsperioden   wegfallen,   d.   h.    bei  uns  in    Seen   unter   d«r 
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Voraussetzung,  dass  sie  niedrige  Temperaturen  bis  zu  5^  G.  zu  ertragen  ge- 
lernt haben;  so  die  Bosmina-  und  Chydo^ms-Arien,  Bei  Chydorus  sphaericus 
haben  sich  die  Sexualperioden  indes  sicherlich  an  vielen  Wohnstätten 
erhalten,  und  es  ist  aus  der  allgemeinen  Bedeutung  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  für  die  Auffrischung  des  Blutes  und  die  VerjtLngung  der 
Art  wohl  zu  vermuten,  dass  keine  Art  einer  völligen  Acyklie  mit 
allein  parthenogenetischer  Fortpflanzung  unter  allen  Umständen  anheim- 
gefallen ist. 

Die  Entstehung  aller  dieser  Anpassungen  ist  nach  Weismann,  der 
Descendenz  der  Cladoceren  von  den  Estheriden  entsprechend,  bei 
den  Branchiopoden  zu  suchen.  Bei  diesen  haben  Apus  und  Limnadia 
nur  Latenzeier,  die  sich  sowohl  parthenogenetisch  als  befruchtet  ent- 
wickeln können,  bei  Apus  sogar  bei  derselben  Art.  Dasselbe  gilt  aber 
auch  von  den  zweierlei  Eiern,  Subitan-  und  Latenzeiern  der  Artemia 
fertilis  und  salina.  Die  Dauereier  von  Limnadia  Hei^mani  scheinen  sich 
der  Befruchtung  ganz  entwöhnt  zu  haben,  während  die  von  Limnadia 
Stanleyana  Claus  und  von  L,  africana  Brauer  sowie  die  von  Branchipus- 
arten  durchweg  befruchtungsbedUrftig  sind. 

Danach  kommt  auf  die  Befruchtung  wenig  an,  der  Generations- 
wechsel hat  nicht  entfernt  die  Bedeutung  wie  bei  Göienteraten  etwa; 
vielmehr  folgert  Weismann  aus  diesen  Befunden,  dass  die  Urdaphnoiden 
von  den  Estheriden  Dauereier  überkommen  hatten. 

Nehmen  wir  hinzu,  dass  die  tropischen  Limnadien  sich  lediglich 
durch  befruchtungsbedürftige  Dauereier  fortpflanzen,  also  stets  Männchen 
haben,  dann  erhalten  wir  weiter  in  alle  diese  höchst  interessanten  An- 
passungen an  die  Süßwasserschwankungen  den  neuen  Einblick,  wie  ich 
glaube,  dass  nicht  die  Temperaturunterschiede  die  ursprüngliche  Ursache 
waren,  dass  sie  nicht  Anpassungen  an  die  Winterkälte  sind,  sondern 
lediglich  an  das  Austrocknen,  an  das  Landleben,  ein  Satz,  der  die  im 
3.  Capitel  gegebenen  Ausführungen  stützt. 

Einen  Blick  müssen  wir  im  Anschluss  an  die  Phyilopoden  wenig- 
stens auf  die  Rotatorien  werfen,  sie,  die  mit  ihren  Sommer-  und 
Wintereiem,  wie  man  sie  nannte,  so  viele  ökologische  Verwandtschaft  zu 
jenen  haben.  Die  früheren  Ideen,  dass  sie  selbst  langes  Austrocknen 
oder  Austrocknen  überhaupt  ertragen,  hat  man  zum  Teil  modificiert. 
Zacharias  fand  in  einer  Vertiefung  eines  Granitblockes,  die  durch  jeden 
Regen  zu  einer  Pfütze  wurde,  die  ebenso  oft  wieder  austrocknete,  dass 
alle  die  reichlichen  Einwohner  regelmäßig  zu  Grunde  gingen  und  sich 
nur  durch  ihre  Eier  erhielten.  Pi.atk  hat  diese  Verhältnisse  genauer 
discutiert.  Nach  ihm  ist  die  durchschnittliche  Lebensdauer  der  weil>- 
lichen  Tiere  14  Tage  (nach  Beobachtungen  an  llydatma  senta),  sie  sterben 
ab,  wenn  der  Keimstock  sich  erschöpft  hat.  Die  Männchen,  die  außer 
bei  Seison  stark  retrometamorphosiert  sind,  ohne  Mundötlnung  und  Räder- 
organe und  mit  einem  zu  einem  soliden  Strange  verkUnmierten  Darm, 
treten  nicht  bloß  im  Frühjahr  und  Herbst  auf,  sondern  ebenso  im 
Sommer,    sobald    die   Individuenzahi    der  Art   eine   große  geworden    ist. 
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Die  Begaltuag  erfolgt  aber  in  der  Weise,  dass  die  Leibeswand  des 
Weibchens  an  beliebiger  Steile  durchbohrt  wird,  gelegentlich  von  mehreren 
Mcinnchen  nach  einander.  Die  Sperma tozoen  geraten  in  die  Leibeshdhie 
und  büßen  nach  einiger  Zeit  ihre  Beweglichkeit  ein.  Somit  scheinen  sie 
von  aller  Berührung  mit  dem  Ei  ausgeschlossen,  eine  Befruchtung  also 
niemals  zu  erfolgen,  außer  bei  dem  marinen  Schmarotzer  Seisan  nach 
Claus.  Dieser  Punkt  ist  aber  bedeutungsvoll.  Die  Eibildung  ist  bei 
diesen  Tieren  nach  demselben  Beobachter  auf  drei  verschiedene  W^eisen 
gegliedert,  resp.  auf  drei  verschiedene  Tiere  verteilt.  Zunächst  sind 
die  Subitaneier,  die  oft  im  Muttertier  ausgebildet  werden,  von  den 
Latenzeiern  zu  trennen ,  die  ersleren  aber  verteilen  sich  wieder  nach 
dem  Geschlecht  auf  verschiedene  Tiere,  so  dass  ein  Weibchen  zeitlebens 
nur  Männchen  erzeugt,  ein  anderes  nur  Weibchen.  Die  erster©  Sorte 
ist  die  seltenste.  Eine  dritte,  äußerlich  nicht  verschiedene  Form  pro- 
duciert  nur  dickschalige  Latenzeier.  Für  gewöhnlich  entwickeln  sich 
diese,  mögen  sie  zu  einer  Jahreszeit  abgelegt  sein,  zu  welcher  sie 
wollen,  erst  im  nächsten  Frühjahr;  so  krochen  die  von  Notommata 
Werneckii\  das  in  Vaucheriengallen  lebt,  im  Frühling  abgelegten  Winter- 
eier erst  im  nächsten  Jahre  aus,  nach  BALBiA^fs  Beobachtung,  und  Plate 
konnte  ein  Gleiches  für  Lachiularia  socialis  bestätigen.  Bei  Hydatinen 
fand  er  dagegen,  dass  nach  18  bis  21  Tagen  in  der  feuchten  Kammer 
junge  Weibchen  auskrochen.  Mag  nun  die  Befruchtung  ursprünglich 
die  Begel  gewesen  sein ,  mag  auch  die  Dauereibildung  jetzt  meist  von 
der  Jahreszeit  abhängen  und  das  Dauerei  ein  Winterei  sein,  die  ver- 
schiedenen Thatsachen  zeigen,  dass  weder  die  Dauereierzeugung  mit  der 
Befruchtung  etwas  zu  thun  hat,  noch  auch  der  Eintritt  der  Winterkälte 
notwendige  Bedingung  für  ihre  Entwickelung  ist.  Da  aber  die  Rotatorien 
über  alle  Erdteile  gleichmäßig  ausgestreut  sind  und  überall  in  vielen 
Arten  die  versjänüilichslen  Pfützen  bewohnen,  da  sie  nach  der  Umbildunc 
ihrer  Männchen  und  ihrer  isolierten  systematischen  Stellung  nach  Tessih's 
enlwickelungsgeschichtlichcn  Untersuchungen  zwischen  Anneliden  und 
Krebsen  ?  (144)  zweifellos  sehr  alte  Formen  sind,  und  da  endlich  die 
allgemeine  tropische  Wärme  der  Scheidung  der  Jahreszeiten  durch  den 
Frost  vorherging,  so  kommen  wir  zu  demselben  Schluss,  wie  bei  den 
Cladoceren.  dass  die  Dauereibildung  ursprünglich  eine  Anpassung  ist  an 
die  kleinen  Gewässer  und  die  drohende  Vernichtung  durch  Austrocknung. 
Wir  wollen  wenigstens  kurz  andeuten,  dass  für  die  Ichthydien  oder 
Gastrotrii»ha  vernuitlich  dieselbe  Beziehung  gilt,  und  so  wirkt  bei  allen 
diesen  Formen  die  Wärme  primär  durch  die  Beförderung  der  Verdun- 
stung, serundär  erst  kommt  die  Anpassung  an  die  Jahi'eszeiten,  die  bei 
anderen,   wie  Fischen  und   Weichtieren,   im  Vordergrund  stand. 

B.   Einflnss  des  Sül'swassers  anf  die  Atemorgane. 

Die  wechselnde  Zusaninienselzunj;  des  Süßwassers  nach  Ausdehnung. 
Gasgehalt,    Fäulnisstollen    und    dergl.    hat    viele    Bewohner  gezwungen. 
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außer  den  in  ihrer  aDatomischeo  CDnstitutioD  begrllodeteD,  der  Klasse 
zukommendeD  Atem  werk  zeugen  noch  andere  Hilfsmittel  zur  Vergrößerung 
der  respirierendeu  Flache  zu  erwerben,  Hilfsmittel,  die  zum  guten  Teile 
auf  die  Ausnutzung  nicht  des  gelüsten ,  sondern  des  elastisch-fltlssigen 
Sauerstoffs  hinauslaufen  und  damit  die  Anpassung  an  die  Atmosphilre,  d.  h. 
miUelbar  an  das  Land,  anbahnen. 

Solchen  Tieren,  die  schon  durch  Lungen  atmen,  muss  die  Aus- 
wanderung selbstverständlich,  soweit  sie  die  Atmung  betriEFl,  am  leich- 
testen fallen.  In  der  That  hat  man  schon  Limnaen  auricularis  auf 
feuchtem  Uoose  in  feuchtem  Terrarium  erhalten  können.  Bei  ihr  bietet 
aber  der  geringe  Schutz  gegen  das  Austrocknen,  der  in  der  weiten, 
den  Körper  relativ  wenig  bedeckenden  Schale  gegeben  ist,  ein  bedenk- 
liches tiindernis.  Und  die  Natnr  erlaubt  nur  den  kleinsten  und  eng- 
mündigsten  Limnaeen,  L.  truncatuia  besonders,  an  den  Grabenrändern 
heraus  uud  am  Grase  in  die  Höhe  zu  steigen,  ein  Fall,  der  gelegentlich 
der  Infektion  der  Schafe  mit  Dislomum  hepaticum  lungere  Zeit  vielfach 
discutiert  wurde. 

Maßgebend  fUr  die  mögliche  Weite  der  Anpassung  der  respirierendeu 
Fl}icbe  an  das  verschiedene  Medium,  sei  es  flQssig,  oder  elastisch,  bleibt 
immer  die  Limnaea  abyssicola  der  Alpenseen,  welche  Wasser  in  die 
Lungenhöhle  nimmt.  Maßgebend  bleiben  dieselben  Limnaeen,  die  in 
relativ  flachem  Wasser  nie  an  die  Oberflüche  steigen,  aber  die  dauernd 
geschlossene  Lungenhöhle  mit  Luft  gefüllt  behalten  und  die  gesamte 
Respiration  durch  die  Hunt  vollziehen. 

Andererseits  vermag  ebenso  gut  der  Darm  Atemfunktionen  zu 
abernehmen,  wie  wir  ja  bei  vielen  Würmern,  welche  der  Kiemen  ent- 
hehren, die  Atmung  mittels  des  durch  das  Ycrdauungsrohr  getriebenen 
Wasserslromes  vollführen  sehen.  Die  Kiemen  der  Fische  sind  ja  ebenso 
weiter  nichts  als  Annex«  des  Darmes. 


Bei  den  Fischen  ist  es  höchst  bemerkenswert,  dass  die  typischen 
potamophilen  Physostomen  und  Gonoiden  den  Schwimmblasen(2;in^,  der 
zum  Schlünde  ftlhrt,  behalten.  Offenbar  dient  die  Schwimnihlase  mit 
zur  Respiration,  nii'ht  bloß  als  hydnislitlischcr  Apparat.  Sehpkh  und 
IIeiückb  weisen  iuif  Jubbrt's  Versuche  biu,  wonach  bei  lii-i/lliriniiü  /..   H. 
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Uolerbindung  des  Luriganges  der  Schwimmblase  den  Erstick unjistml 
herbeiführt.  Die  Schmerlen  benutzen  bekitantlich  den  bnrm  selbst  tut 
Aiilbahtne  gasfürmigeii  SauerstofTs.  Sie  schluekea  Lufl  ao  der  Oberfläche 
ein  und  treiben  sie  durch  den  Dsroj.  Der  große  SehlaDimpeilzker 
namenllich,  CobUis  /'dssiUs,  vermag  deshalb  in  sehr  sauerstotiarmem  Wasser 
aiiszudauern.  Im  Winter  sowobi  wllhll  er  sich  in  den  Schlamm,  wie 
im  Sommer,  wenn  die  kleinen  Gewitsser,  die  ihm  zum  Aufenthalt  dienen, 
nustrocknen.  An  feuchtem  Orl  k;mn  er  ein  bis  zwei  Tapp  ohne  Wasser 
aushalten,  wie  man  ihn,  einfach  in  Moos  verpackt,  versendet, 
merkenswert  isl,  dass  bei  Cobitis  und  manchen  Siluriden  die  Schwiu 
blase  in  knüchemer  Ka))sel  steckt,  die  wob!  ihren  Gebrauch  als  Hyd| 
staten  mindestens  herabdrtlckt. 

Nilchsldem    kommen    die    Erweiterungen     in     der     K  ienie^ 
(legend,  die  hüulig  zur  Luftatraung  dienen. 

Auf  diesen  Grundlagen  entwickelt  sich  eine  ganze  Reihe  von  i 
aoderungen,  alle  mit  derselben  Tendenz.  Wie  sehr  eine  solche  Er» 
leruug  der  Respiration  vonnöten.  das  zeigen  die  vielen  toten  Pisa 
die  an  heißen  Sommertagen,  wenn  Gewitterschwule  die  VerwesuDg  i 
organischen  Reste  in  langsam  fließenden  kleineren,  nicht  ganz  retd 
GewKssern  befördert,  un  der  Überllilche  (reiben. 

Uanehe  Kisehe   vermuten   den   l.iindaiifenlhall   di;shalb   längere  ! 
XU  ertragen,  weil  ihre  Kieuieus^olten  sehr  verengert  sind  und  das  Wai 
zurückhalten.     Penophlhalinus,    der   hierher   gehört,    haben   w 
als  imlbes  Lnndlier  ketineii  gelernt.    Der  gemeine  Aal,  der  den  gleiel 
Vorzug  genießt,  scheint  doch  niemals  freiwillig  das  Wasser  zu  verlasi] 
wie  man  früher  vielfach  annahm,  wiewohl  neuerdings  von  fraaifisiM 
Seite   die    Behauptung   wieder  auftaucht  (3Ti].     Sein  sildameriknaJM 
Verwandter  diJ^cgcn.  der  Zitteraal,  wUldl  sich  bei  l^intrilt  der  Trool 
heil,  im  Kreise  sich  drehend,  runde  Lücher  in  den  Schlamm.   Dass  I 
Gymnotus   auch  Darniatmung    ins  Spiel  kommt,    dafür  s])ricbt  sein  ^ 
halten  in  kleinen  Gefüßen,  wo  er  bald  an  die  Obedlüche  steigt, 
schöpfen,  wie  die  Schmerlen  (1  ib, . 

Dafür,  dass  die  Schwimm  blase  als  Lange  fungiert,  scbeiDtn 
bloß  dt-r  Pioloplfnis  zu  sprechen,  bei  dem  die  Blase  eine  echt«  ] 
Lunge  darstellt,  deren  Gang  von  unten  in  den  Schlund  mündet, 
die  während  des  Trockenschlafes  als  einKiges  Ateuiorgan  fiingierl,  i 
dem  die  llautresplralion  des  über  den  Kopf  geschlagenen  Sehwaod 
durch  den  bei  schwacher  Pigmentierung  das  Blut  durchscheint,  oei 
dings  wieder  unwahrscheinlich  geworden  ist,  —  sondern  daftlr  sprichl,1 
es  seheint,  auch  ein  echter  Knochenfisch,  der  Mormynde  Oymnare 
dessen  Schwimmblase  im  Innern  /eilig  und  sehr  ausdehnbar  ist. 
lieh  manche  Welse,  Arten  von  Ptirieliidux ,  sowie  von  Erytkrinui 
innerer  zelliger  Flüchen vergriiBerung  oder  mit  Hußerer.  durch 
Kranz  von  biinddarmurtigcn  Zipfeln.  Die  zellige  Struktur  der  Ganoi 
Aiiüa  und  Lepiilvsteus  erinnert  Mieder  an  die  Dipnoer. 

Von  den  Symbranchiden,  die  den  Aalen  nahe  stehen,  ist  der  bffoj 
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liscbe  Amphipnous  Cuchia  durch  seiD  Alemorgaa  insofern  bemcrkenswei^, 
als  an  Stelle  der  nornuilen  vier  Kiemenbogen  nur  der  zweite  eine  Kieme 
trü([t,  die  auch  rudimentär  ist.  Uie  Schlitze  zwischen  den  Kiemenbogen 
sind  sehr  eng.  Als  Ersatz  dafür  ist  im  jeder  Seile  des  Körpers  hinter 
dem  Kopfe  ein  lungeoartiger  Sack  entwickelt,  der  zwischen  dem  Zungen- 
beine und  dem  ersten  Kiemenbogen  mündet.  Seia  Inneres  ist  reichlich 
mit  Blutgefäßen  versehen,  von  welchen  die  arteriellen  aus  den  Kiemen- 
arterien entspringen,  während  die  austretenden  sich  zur  Aorta  ver- 
einigen. 

Unter  den  Stachelflossern  sind  die  ostindischen  üphiocepbal  iden 
und  Labyrinthfische  wegen  ihrer  Landanpassung  berühmt.  Die 
ersteren  haben  eine  einfache  Nebenhöhle  neben  den  Kiemen,  ohne  accesso- 
risches  Kiemenorgan,  ihre  Mündung  wird  teilweise  durch  eine  Schleim- 
hautfalle verschlossen;  sie  dient  wahrscheinlich  der  Luftatmung,  die 
Lebensweise  wenigstens  spricht  dafür.  Man  bat  sie  mehr  als  einmal 
auf  trocknem  Lande  beobachtet,  den  Schlangen  gleich  von  einem  Ge- 
wässer zum  anderen  kriechend.  Sie  sind  im  Stande,  die  Zeil  der  Dürre 
zu  Überdauern,  indem  sie  in  halbQüssigem  Schlamme  leben  oder  im 
Zustande  der  Erstarrung  unter  der  erhUrteten  Kruste  des  Bodens  eines 
Wasserbeckens  liegen, 
aus  welchem  jeder 
Tropfen  Wasser  ver- 
schwunden ist,  Ge- 
wühnlicb  liegen  zwei 
zusammengekrümmt  in 
gemeinsamer  Höhle, 
vielleicht  um  sich  ge- 
genseitig feucht  zu  erhalten.  Wübrend  des  Zuslandes  der  Erstarrung 
ist  nach  GL?iTüEii'.>i  Meinung  die  Atmung  wahrscheinlich  gUnzlich  ein- 
gestellt (?);  so  lange  aber  der  Schlamm  noch  weich  genug  ist,  um 
ihnen  zu  gestatten  an  die  Oberdüche  zu  kommen,  erheben  sie  sich  von 
Zeit  zu  Zeil,  um  eine  Quanlitüt  Luft  einzunehmen.  Bei  einigen 
Arten  hat  man  beobachtet,  dass  diese  Gewohnheit  auch  wahrond  der 
Periode  des  Jahres,  in  welcher  der  Fisch  in  normalem  Wasser  lebt, 
fortgesetzt  wird,  und  dass  Individuen,  die  man  in  einem  Becken  hall 
und  daran  verhindert,  an  die  Oberiläche  zu  kommen  und  ihre  Luft  zu 
Zwecken  der  Atmung  zu  erneuern,  ersticken.  —  Die  Labyrinth- 
fjsche  mit  ihrem  so  bekannten  Orgim,  das  noch  immer  gelcfcentlich 
als  Nebenkiemc  ;:ili,  aber  mit  Luft  gefüllt  wird,  was  SEMrER  so  nach- 
drücklich hervorhebt  und  iieüiündct,  werden  von  letzterem  als  die 
wahren  Amphibien  bezeichnet,  da  sie  Medium  und  Almung  willkürlich 
wechseln  können,  Spirobrundnis,  Ctenopoma  in  Afrika,  .Inobus  in  Indien, 
der  Kletterfisch,  der  sich  mit  den  ['riiopercularstacheln  in  der  Binde  eines 
Baumes  befestigte,  dann  den  Schwanz  krümmt  und  die  Stacheln  der 
Afterflosse  einbohrt,  um  clurdi  Abwechselung  dieser  Bcwegunjien  eiii- 
ponuklimmeD.      Bein)    Aimliiis    interessiert    besonders    iHe    allinilhlii'he. 
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postembryonale  Enlwickelung  des  Lsbyriothes,  weil  sie  wahrscheiDÜch 
die  Art  des  Erwerbs  wilhrend  des  Lebens  noch  andeutet.  »Es  besteht, 
safil  GüsTHER,  aus  inebreren  außerordentlich  dtlnnen  K noch enb latteben. 
welche  die  Gestalt  einer  Ohrmuschel  haben  und  concentrisch  über  ein- 
ander liegen,  so  dass  das  am  tiefsten 
gelegene  das  grüßte  ist.  Der  Grad, 
in  weichem  diese  Blattchen  ent- 
wickelt sind,  ist  von  dem  Alter  ab- 
hängig. Bei  Exemplaren  von  l'/j 
bis  2V2  Zoll  Lange  sind  nur  zwei 
solche  Blatlchen  vorhanden,  ein  drit- 
tes ist  durch  eine  kleine  VorraguD^ 
an  der  centralen  Basis  des  zweiten 
oder  äußeren  Blattes  angedeutet.  Bei 
fik-  9->.  snrerbnnciiuiargiLii  run  A«niiai.  Exemplaren  von  3  bis  i  Zoll  LüDge 
(S.ch  ÜCSTHK.I  jg|   j^g  dritte   Blatt  entwickelt  und 

bedeckt  die  Hüifte  des  zweiten.  Die  Runder  aller  Blüttcben  sind  gerade 
und  nicht  gefranst.  Bei  Exemplaren  von  i  bis  5  Zoll  erscheint  ein 
viertes  Blättchen  im  basalen  Centrum  des  dritten  Blattes.  Die  anderen 
Blattchen  wachsen  in  ihrem  Umfange  fort  und  ihre  Rander  werden  nun 
gewellt  und  leicht  gefaltet.  Citieb  und  Valenciennbs  haben  noch  größere 
E<cemplare  untersucht,  nach  denen  ihre  bekannte,  complicierte  Abbil- 
dung hergestellt  ist.t 

Die  reiche  Familie  der  Süuroiden  hat  manche  Einrichtungen,  die 
der  Luftatmung  dieneo ,  außer  den  erwähnten ,  zelligen  Schwimm- 
blasen. Saccoliranchus,  der  Kiemensackwels,  besitzt  jederseits  eine  sack- 
förmige Erweiterung  der  Kiemenhöhle,  welche  sich  rechts  wie  links 
lewischen  den  Muskeln  bis  in  den  Schwanz  hinein  erstreckt.  Bei  den 
kleinen  Panzerwelsen  fungiert  der  Darm,  bis  zwanzigmal  so  lang  als 
der  Körper,  ganz  wie  eine  Lunge.  Entsprechend  das,  was  über  die 
Lebensweise   vieler   bekannt    geworden    ist.      Der    aalartige    Scharmut 


des  Nils  uud  seiner  Kanäle,  die  bei  der  ClxM-schwemmung  gefüllt 
werden,  wandert  heim  Austnicknen  aus.  indem  er  sich  mit  Hilfe 
seiner  Hessen  und  unter  schlangelnden  Bewegungen  seines  Leibes  über 


Itezieliuni^en  luUchen  SuGwh» 


ind  Luiid. 
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tclilrs  SchlMiiim    forthilft  bis   lum   nächsten    Wasser.      Die  Kielwelse 
fräs)  90  gut   wie  CaUichthys  wandern   ühnlicli   in   Scharen   weil   aber 

,  indem  sie  sich  auf 

I   Slacbeln    der    Urusl- 

sltllEFii    und    iiiil 

D  bicfcStinien  Schwiittie 

vürts  sliiDen.    Finden 

Züge    kein    Wasser. 

graben  sie  sich  in  den 

eben     Schlammboden 

sie,    bis  sich   nn 

Stelle  wieder  Wasser 

aminelt,    in   einer  Art 

Erstarrung      lie^eu 

•iben.     Gan^t   ähnliches 

gilt  von  eigentlichen  Pan- 

zerwelsen  oder  Loricarien. 

Ganz  besonders  merk- 

jig  deshalb,  weil  die 
lilie  vorwiegend  tnarin 
stehen  allen  diesen 
iinophilen  einige  Clii- 
den  zur  Seile  mit  .'Ihn- 
en Einrichtungen,  r^o- 
von  den  KUsten, 
Ibrackfscbenundsußen 
pSsseru  Centrulnmeri- 
Australiens.  Ostin- 
diens und  Japans,  hat  ein 
acecssorischcs  Organ  am 
viarlon  KiemeolKigen, 
Chanox  [Liilodhii)  bcsitil 
ein  solches  in  einer  Htible 
hinter  der  eigentlichen 
Kieiiipnbtthic ;  dieSchleim- 
hatit  der  Speiseröhre  er- 
hebt Moh  zu  einer  Spiral- 
falte  (147).  (Kbensü  ist 
wühl  das  acce^sorische. 
spiralige  Organ  am  vierten 
Kiem«Dbo|;on  von  HeteroUs 
im  oberen  Nil  zu  deuten.'' 
Chatrns  salmoiifiis,  gemein 
im  indo-pacltischenOcean. 
braucht  ebenso  ^ui  SuS- 
nirKwr,      Sind    die    Clu- 
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peiden,  als  marine  Physostomen,  vielleichl  im  SUBwüSser  entstanden? 
Bei  ihnen  hält  die  Krkitirung'am  schwersten,  wenn  wir  noch  eine  irgend 
welchem  anderen  Zwecke,  vielleicht  der  Entleerung  UberQUssig  aus  dem 
Blute  in  die  Schwimmblase  abgeschie- 
dener Gase  dienende  Einrichtung  sehen, 
nilmlich  den  Canal,  in  den  das  Hinler- 
ende der  Blase  beim  Häring  ausgezogen 
ist  und  durch  den  sie  hinter  dem  After, 
gewöhnlich  links  von  der  Geschlechls- 
öirnunj^,  frei  nach  außen  mtlndel. 

Der  Lulodira  am  nächsten  kommt 
vielleicht  der  afrikanische  Helerotis  tti- 
Inlicus,  denn  auch  hier  >  trägt  der  vierte 
Kiemenbogen  ein  spiraliges,  accesso- 
riscbes  Organ ,  dessen  Funktion  noch 
unerklärt  ist.«  Dabei  ist  die  Schwimm- 
blase zellif;,  doch  wohl  ein  Hinweis  auf 
Luflulmung. 

Von  einem  anderen  Süßwasserfisch 
des  Nils,  Cilharinus,  hat  Sagemehl  neuer- 
dings die  accessorischen  Branchiatorgane 
untersucht  (146).      Es   ist  eine   canal- 
I  iviia'iti)     artige  Ausstülpung  der  letzten  Kiemen- 
i«tm'''"     spalte.      Der    Canal    kann    durch    das 
knopfförmi^e    obere   Ende   des    vierten 
Ceralobnmchiale     geschlossen     werden;     es 
münden,   vierundzwanzi^    Läppchen    hinein, 
jedes  mit  einem  Hohlraum.    Es  handelt  sich 
wiederum    vielleichl    um  l.uftatmuog :    denn 
auch   bei  unseren  einheimischen  Süßwasser- 
fischen fängt  sich  die  bei  Wasserverderb  ge- 
schnappte   Luft    oben    und    hinten    in    der 
Kiemenhiihlo. 

Die  letztere  Einrichtung,  die  an  und  für 
sich  so  j^anz  selbstverständlich  ist,  giebt  die 
richtige  Erklärung  fur  die  Bildung  der  acces- 
sorischen Atenior^ane.  Wo  die  Luft  zuerst 
sich  ansamiiiell,  acconiinodiert  sich  die  Hund- 
oder Schhintlhaut  ;iii  deren  Ausnutzung,  und 
das  wird  der  Ausganuspunkt  für  die  weitere 
e  VergrüBcriiug  der  hiflatnienden  Fläche. 
I  Ganz  auf  dieselbe  Weise  ist  wahrschein- 

lich das  Atemorjian    der    Anipullarien    zu 
erklären,  bei  denen  die  Lungenhöhle  so  wun- 
iihühte    licift,    durch   ein    Loch   in  deren   Decke 


Fig.  S8. 


/ 


I  de«  Or^n 


derlich   über   der 

zugänglich.     Auf  dem  Lande  dringt  -  die   Luft  frei 


die  Lungenbtthle 
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öffnet  und  schließt  sich,  ihr  Boden  geht  auf  und  ab,  die  Körperbe- 
wegungen unterstützend.  Im  Wasser  wird  der  Sipho  elwa  alle  halben 
Stunden  einmal  an  die  Oberfläche  gebracht,  und  das  Tier  macht  zehn 
bis  fttnfzehn  Atemzüge  von  je  sechs  bis  acht  Secunden  Dauer,  den  Kopf 
aus-  und  einziehend;  also  ganz  ähnlich  den  Walen   (404). 

Durch  ihre  Deckel  beinahe  prädestiniert  für  die  Luftatmung  er- 
scheinen die  Kiemenhöhlen  der  zehnfüßigen  Krebse;  von  unten 
hereinragend  die  Epipodialkiemen,  die  ganze  Decke  frei,  um  der  ein- 
tretenden Luft  Einwirkung  zu  gestatten  und  durch  Ausbildung  eines 
Gefäßnelzes  ihr  den  Sauerstoff  zu 
entziehen  (s.  Semper).  Sehr  be- 
zeichnend ist  es  für  die  wichtigste 
in  dieser  Hinsicht  in  Betracht  kom- 
mende Gattung,  Telphusüj  dass  sie 
in  Südeuropa  sich  auf  das  süße 
\Vasser  beschränkt,  in  den  Tropen 
auch  auf  das  Land  geht.  Dort 
aber  haben  wir  ja  auch  Neritinen, 
die  auf  Bäumen  hausen !  und 
die  Orchestien  auf  den  Bergen 
unter  Steinen  außerhalb  des 
Wassers ! 

Der  Einfluss  der  Wärme  ist 
hier  ganz  besonders  bedeutungs- 
voll, und  höchstens  die  Limnaea 
tt^ficatiila  ist  auch  bei  uns  ein 
W^asserlier,  das  sein  Element  ver- 
lässt,  durch  die  Lunge  dazu  vor- 
bereitet. Alle  übrigen,  nament- 
lich die  Fische,  sind  Bewohner 
der  wärmeren  Erdstriche,  ein  Zug, 
der  auf  die  Entstehung  der  alten 
Landfauna  höchst  wahrscheinlich 
sein  Licht  wirft.  Ein  anderer  wesentlicher  Charakter  aller  dieser  luft- 
atmenden Respirationsorgane  ist  der,  dass  sie  an  die  wasseratmenden 
anknüpfen.  Wir  kennen  keine  Lunge  in  der  Entstehung,  welche  von 
einem  anderen  Körperteile  ausisingc,  da  doch  bei  den  Schnecken  z.  B. 
sich  sehr  wolil  eine  neue  Lunge  bilden  könnte  durch  ilauteinstülpung 
und  bei  den  Fischen  ebensogut  ein  aceessorisches  Atemorgan,  aus  einer 
Ilautfalte  etwa  sich  herleiten  könnte.  Überall  knüpft  die  Luftatmung  an 
den  Darm  oder  die  Kieinenhöhle  an,  trotzdem  dass  ursprünglich  die 
ganze  Haut  zur  Respiration  befähigt  ist.  Im  Wasser  scheinen  sich 
mannigfach  neue  Atemwerkzeuge  durch  Hautausstülpung ,  flächever- 
gröBernde  Anhänge  und  dergl.  zu  erzeugen,  ich  erinnere  an  die  Epipodial- 
kiemen  der  Haliotis,  die  vielleicht  '(nach  TniKLK;  dein  ursprünglichen 
Manteisaum,    d.    h.    dem   der   Muscheln,     entsprechen,    an    die    vielerlei 


Fig.  \){).     Ampitllaiia.     Darunter  ein   schematischer 

Schnitt  durch  dieselbe,    k  Kiemen,  b  Lunge. 

(Nach  Semphk.) 
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atmemlen   RUckenunhiltige   der  riviiiuobruDcbiOD   und   an   die   Uaut   der 
DuBommAlophnren,   auf  welche  blztcre  wir  wieder  Kurtlckkomniea. 
uad   fUr   sich   ist   gar  nicht  einzusehen,    warum  niclit  auch  eine  Lungi 
auf  solche  Weise  neu  sich  bilden  sollte,  und  es  ist  vielleicht  nicht  gi 
AUSgeschJossen ,   dasg  tieini  Wl>1s,  Silimis,  den  vielen  Luflanpussu 
der  Familie  entsprechend,  jener  Hohlraum,  in  den  man  durch  eine 
Olfnung  Idnter  und  Über  der  Wurzel  der  Brustüosse  gelangt,   den  Rest 
einer  alten  Lunge  darstellt;  die  Bewegungen  der  Flosse,  als  Stutzen  auf 
dem  Lande  j^ehraucht,  konnten  sehr  wohl  die  Nullung  mit  Luft  tiewi 
haben.     Indes  ist  das  eine  Hypothese,    welche   bis  jettl   nur  eine  ei 
fernte  Möglichkeit  für  sich  beanspruchen  darf  und  jenes  Gesetz  der  AI 
hUQgifiJieit  der  Lunge  vom  Dann    und  von  der  KiemenhJihle  noch  nii 
erschUtlem  kann. 


r\t.  «1- 

Darf  man  hier  auch  die  Plectognathen  Oiodoii,    Triortoii  und  Telrot 
die    mit    ihrem  Panzer   unter    allen    echten  Seeßschen  den  potamophÜI 
Gunoiden   am   niichslen  stehen,    heranziehen?     Ihr   Luflkropf,    der   ; 
Aufblasen  dient,    konnte   ebensowohl  aufünglich   respiratorische  Zwef 
gehabt  haben,  oder  bat  er  sie  nebenbei  noch?  Dünn  hätten  wir  hier  • 
dojipelte  Darmnusstülpung,  die  erste,  die  zur  Schwimmblase  wird, 
ilie  zweite,    die  zum  Schutz  abgelenkt  wurde    und  vielleicht  dnrcb  4 
unförmliche   Aufblasen   die  Tiere    zu  echten  Schwimmern   gemacht 
Damit  ist  nicht  gesagt,  dass  sie  nicht  anfänglich  Schlamm-  oder  Strai 
bewohner  oder  Fische   llacher  Süßwasser  gewesen   sein   könnten, 
eine  Eigentümlichkeit  deutet  vielleicht  darauf  bin,  der  Mangel  der  Baut 
flössen  nllnilioh.     Dieser  ist  in  der  Thal  ein  bezeichnendes  Merkmal  1 
Grundfische,    wie  des  Aiilcs,  oder  solcher,    die  sich  in  engen  TUmpi 
aufhalten.     Die  Cyprinodonarlen,    in  allen  Gewüssern  der  Tropen  salli 
gerecht,  stoßen  sich  in  kleinen  Pftltzen  nicht  selten  die  BiiuchOossen  4 
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ohne  weiter  Schaden  zu  leiden.  Von  den  verwandten  Heteropygiern 
hat  man  den  blinden  Amblyopsis  spelaeus  der  Mammuthöhle  gelegent- 
lich ohne  Bauchflossen  gefunden  und  die  Gattung  Typhlichlhys  darauf 
gegründet.  Und  das  andere  Genus  dieser  Familie,  das  man  nur  einmal 
in  einem  Reisfelde  fand,  Chologaster ,  hat  ebenfalls  keine  Bauchflossen. 
Unter  diesem  Gesichtspunkt  gewinnen  vielleicht  doch  die  engen  Kiemen- 
spalten des  Aales  die  Bedeutung,  dass  sie  ihm  früher  das  Betreten  des 
Landes  ermöglicht  haben.     (Weiteres  s.  u.  Cap.  23). 

Schließlich  sei  noch  auf  die  Thatsache  hingewiesen,  dass  die  sämt- 
lichen Anpassungen,  die  wir  in  diesem  Abschnitt  besprochen  haben  und 
die  auf  die  Anpassung  an  die  Luft  abzielen ,  nur  Mitglieder  der  echten 
potamophilen  Fauna  betrefl'en,  keinen  der  Neueinwanderer,  allein  von 
den  ohne  große  anatomische  Änderungen  biologisch  sehr  wechselnden 
Amphipoden  {Orchestia)  abgesehen,  zeigt  ein  ahnliches  Vermögen,  Be- 
weis genug,  wie  langsam  und  allmählich  alle  diese  Adaptationen  er- 
worben wurden. 
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Das  Feuchtigkeitsbedürfnis  der  ersten  Landtiere,  die  mehr 
oder  weniger  als  Amphibien  leben,  hält  sie  naturgemäß  von  Localitäten, 
wie  Wüsten,  oder  im  kleineren  und  feineren  von  Orten,  die  der  Sonne 
stark  ausgesetzt  sind,  fern;  sie  meiden  exponierte  Abhänge  wie  Baum- 
kronen und  felsiges  Gestein.  Dagegen  sind  ihnen  alle  solche  Wohn- 
räume willkommen,  die,  kurz  gesagt,  die  entgegengesetzten  Bedingungen 
aufweisen  und  die  wir  sogleich  etwas  zu  classiflcieren  versuchen  wollen. 
Ein  Zug,  der  dabei  auffällt,  betrifl't  das  unerwartete  Vorkommen  mancher 
Formen,  die,  ihrer  Organisation  nach,  sehr  wohl  unter  Xerophilen  zu 
erwarten  wären.  Sie  sind  gewiss  geeignet,  die  Schöpfungsgeschichte 
aufzuhellen,  denn  der  Zug  ist  dann,  wenn  er  ganze  Gruppen  umfasst, 
mit  aller  Wahrscheinlichkeit  ein  atavistischer.  Ebenso  selbstverständ- 
lich ist  die  Beteiligung  vieler  anderen  Formen,  deren  zahlreichere  Ver- 
wandte den  vollen  Einfluss  der  iMeteore  nicht  scheuen,  an  der  Besiedelung 
jener  feuchteren  Wohnungen;  sie  machen  das  Urteil  darüber,  was  alt 
ererbt,  was  jung  erworben,  natürlich  wieder  am  unsichersten;  und  des- 
halb werden  die  Wirbeltiere  hier  wieder  von  der  Betrachtung  aus- 
geschlossen. 

Nach  der  Erfahrung,  dass  heftifie  Gegensatze  die  Unibildun};  der 
Organisation  viel  weniger  günstig  beeinflussen,  als  langsam  überklingendt*^ 
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Bedingungen,  werden  wir  nicht  jene  Pfützen,  sei  es  auf  zerkleinertem, 
zu  Erde  gewordenem  Gesteinsmaterial,  seien  es  Felsenaushöhlungen  selbst, 
welche  einem  schnellen  und  völligen  Austrocknen  bei  jeder  Trocken- 
periode unterliegen,  als  die  Ausgangspunkte  für  die  Landanpassung 
ansehen  dürfen,  sie  haben  zur  passiven  Auswanderung  im  latenten  Zu- 
stande Veranlassung  gegeben.  Vielmehr  sind  es  Schlamm-  und 
Sumpfgebiete,  die  entweder  in  der  Uferzone  größerer  Wasseran- 
sammlungen liegen  und  von  diesen  aus  durch  die  Capillarität  des  Bodens 
noch  lange  nach  dem  Zurückweichen  des  Spiegels  mit  Feuchtigkeit  durch- 
tränkt werden,  oder  die  für  sich  abgeschlossen  sind  und  in  Trocken- 
zeiten keine  freie  Wassermasse  mehr  zeigen,  aber  durch  die  physikalische 
Beschaffenheit  des  Erdreichs  oder  reichen  Pflanzenwuchs  zu  langem  Feucht- 
bleiben befähigt  sind. 

Minimale,  aber  constante  Wasseransammlungen  werden 
durch  die  ausgiebige  Berührung  mit  dem  Festen  gewiss,  ohne  den  Zwang 
der  Schlammgebiete,  zur  freiwilligen  Emigration  einladen.  Freiwillig 
allerdings  würde  sie  bloß  sein  in  Bezug  auf  das  Medium,  die  treibende  Kraft 
wäre  im  Concurrenzkampfe  der  Einwohner  zu  suchen.  Solche  Verhält- 
nisse würden  am  besten  sich  ausprägen  in  jenen  nie  versiegenden 
Behältern,  wie  sie  die  Epiphylen,  vor  allem  die  Bromeliaceen,  in  ihren 
basalen  Blatterweiterungen  darbieten.  Vielleicht  könnten  auch  die  von 
der  Pflanze  selbst  durch  Secretion  beständig  gefüllten  Wasserkrüge  in 
Betracht  kommen,  wie  wir  sie  von  fleischfressenden  Pflanzen,  Nepenthes 
etwa,  kennen.  Leider  haben  wir  von  deren  Bewohnern  nur  spärliche 
Nachrichten,  die  Bromelienbecher  beherbergen,  das  ist  sicher,  eine  niedere 
Tierwelt,  sie  bedarf  aber  noch  sehr  der  Durcharbeitung. 

Vom  Schlamme  geht  ein  Weg,  auf  den  weitere  Austrocknung  von 
selbst  verweist,  in  die  Erde.  Die  Limicolen  werden  zu  Terricolen. 
Die  Vorteile  der  Drainage  für  die  Landwirtschaft  sind  bekannt  genug. 
Die  Wasserabfuhr  und  Durchlüftung  des  Bodens,  selbst  des  leichten  sand- 
reichen,  schädigt  das  Pflanzenwachstimi  nicht,  sondern  befördert  es, 
Beweis  genug,  dass  die  durchstreichende  Luft  das  Erdreich  nicht  aus- 
trocknet. Dessen  wasserhaltende  Kraft  verhindert  es.  Und  so  werden 
sich  die  Terricolen  in  ihren  Löchern  einer  gleichmäßig  mit  Feuchtigkeit 
gesättigten  Atmosphäre  erfreuen.  Dass  es  diese  ist,  welche  sie  brauchen, 
üeht  aus  mancherlei  Thalsachen  hervor,  nicht  zum  mindesten  aus  ihrer 
Flucht  vor  dem  flüssigen  Medium,  das  sie  in  nassen  Zeiten  an  und  ül)er 
die  OherlUiche  treibt  oder  sie  asphyktisch  macht. 

Nur  wenig  weicht  von  diesem  Wege  die  Richtung  ab,  welche  den 
unterirdischen  Räumen  ihre  Einwohnerschaft  giebt.  Die  Spalte  unter 
dem  Stein,  der  auf  den  Knihoden  drückt,  die  Klüfte  der  Felsen,  die 
Grotten  sind  die  Etappen  auf  der  Bahn  in  die  dunkle  Teufe,  ähnlich  wie 
bei  der  Entwickelung  des  bergmännischen  Betriebes.  Freilich  giebt  es 
hier  noch  einen  zweiten  gewaltsamen  Weg,  einen  Sprung,  den  viele 
durchzumachen  haben,  wenn  sie  von  Tagewassern,  die  sich  in  Spalten 
hinabstürzen,   mitgerissen  werden.    Das  werden  allerdings  mehr  Wasser- 
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liere  sein.  Aber  wenn  auf  diese  Weise  die  unterirdischen  Höhlen  ihre 
potamophile  Fauna  erhallen,  dann  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  von 
dieser  aus  unmittelbar  sich  eine  terrestre  herausbildet.  Die  cavicolen 
Landtiere  können  also  einen  recht  verschiedenen  Ursprung  haben. 

Den  Terri-  und  Cavicolen  sehr  nahe  stehen  biologisch  die  bohren- 
den Geschöpfe  im  Inneren  der  Pflanzen.  Sie  schaffen  sich  durch 
solches  Eindringen  die  gleichmüßig  feuchte  Atmosphäre  selbst. 

Die  wasserhaltende  Kraft  der  Pflanzen,  die  bei  den  Limicolen  ins 
Spiel  kommt,  und  die  im  9.  Kap.  betont  wurde,  giebt  eine  der  wichtigsten 
Bedingungen  für  die  Landanpassuug.  Selbst  in  verwesenden  ist  sie 
kaum  geschmälert.  So  entstehen  die  Humicolen  ,  denen  sich  natur- 
gemäß die  Stercoricolen,  die  Mistliebhaber,  anschließen.  Von  den 
lebenden  Pflanzen  haben  w  ir  jene  niederen  früher  angeführt,  welche  die 
atmosphärische  Feuchtigkeit  am  besten  zurückhalten,  die  Nostocaceen, 
Flechten  und  Moose;  aber  auch  das  Wurzelgeflecht  derer,  die  sich  mit 
kümmerlicher  Erdkrume  begnügen,  wirkt  ähnlich.  Man  könnte  ihre 
Tiere  entsprechend  classificieren;  indes  erheischt  wohl  die  Sorge  vor 
übertriebener  Specialisierung  einen  gemeinsamen  (Gesichtspunkt,  daher 
wir  sie  als  Muscicolen  zusammenfassen.  Teils  die  epiphytische  Be- 
festigung vieler  dieser  Gewächse,  teils  der  Humus,  den  sie  in  den  Ritzen  und 
Reußen  der  Bäume  ablagern,  lässt  auch  die  Rindenfauna  ihnen  zurechnen. 

Vielleicht  könnte  man  hierher  jene  zählen ,  welche  durch  selbst- 
verfertigte Gehäuse  sich  vor  den  starken  Einflüssen  der  Atmosphäre, 
vor  allem  der  Trocknis,  schützen,   die  Tubicolen  des  Landes. 

Eine  besondere  Gruppe  stellen  naturgemäß  die  Uferbewohner  oder 
Riparier  dar,  mögen  sie  am  Bach,  am  See  hausen  oder  am  Gletscher- 
rand oder  auf  der  feuchten  Wiese. 

Endlich  hängt  die  Luftfeuchtigkeit  wesentlich  von  der  Temperatur 
ab ;  denn  für  die  Beeinflussung  der  Organismen  kann  bloß  der  relative 
Wassergehalt  maßgebend  sein,  eine  direkte  Funktion  der  Wärme.  Diese 
aber  ist  eine  beinahe  ausschließliche  Funktion  des  Sonnenlichtes,  so  dass 
die  Feuchtigkeit  sich  ohne  weiteres  nach  den  Tageszeiten  regelt.  Daher 
muss  Wassertieren  selbstverständlich  der  Aufenthalt  auf  dem  Trocknen 
während  der  Nacht  am  leichtesten  werden;  und  die  nocturne  Fauna, 
so  viele  Neuanpassungen  sie  enthält  ( —  man  könnte  wohl  zum  min- 
desten jede  Kh'isse,  vielleicht  jede  Ordnung  in  Tag-  und  Nachttiere 
spalten  — ),  sie  setzt  sich  doch  zum  großen  Teile  aus  Elementen  zu- 
sammen, die  das  Sonnenlicht  scheuen,  seit  ihre  Ahnen  das  Wasser  ver- 
ließen, und  sich  tagsüber  an  geschützten,  d.  h.  zugleich  durchfeuch- 
teten Orten  verstecken. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  alle  diese  Beziehungen  in 
labyrinthischer  Weise  sich  durch  einander  winden  und  schlingen;  es 
können  eben  unsere  Sonderungen  nicht  viel  mehr  sein,  als  die  künst- 
lichen Pfade,  die  wir  uns  nach  verschiedenen  Richtungen  durch  eines 
Urwaldes  Gewirr  hauen,  um  einen  Überblick  zu  erhalten.  Des  Urwaldes 
Natur  wird  dadurch  nicht  in  natürliche  Gebiete  zerlegt. 
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A.  Limicola. 

Auf  und  in  dem  feuchten  Schlamm^  der  bei  sommerlicher  Wärme 
den  hasslichen  Rest  flacherer  Süßwasser  bildet,  sollte  man  wohl  mehr 
Tierleben  zu  finden  erwarten,  als  dem  Suchenden  gelingt.  Die  Insekten- 
imagines  sind  ausgewandert,  indem  sie  fliegend  anderen  Tümpeln  zu- 
strebten, die  Krebse  zum  guten  Teil  bereits  umgekommen,  oder  wie 
die  Cypriden  in  ihre  Schalen  zurückgezogen,  oder  wie  die  Daphniden, 
den  Eiern  die  Abfindung  mit  der  Calamitat  überlassend,  ähnlich  die 
Protozoen;  die  Schnecken  und  Muscheln  im  Schlamm  geborgen;  hinter 
Kalkdeckeln,  wie  manche  Planorben,  oder  zwischen  ihren  Klappen  wie 
die  Muschelchen.  Höchstens  eine  Anzahl  von  Dipterenlarven  und  von 
Würmern  hält  noch  aus,  von  Nematoceren  etwa  die  Larven  schlamm- 
bewohnender Chironomus,  die  überall  beinahe  zu  finden  sind,  Hydro- 
baenuSj  Tanypus^  von  Brachyceren  Oxycera  und  Eristalis,  und  manche 
andere;  unter  den  Oligoehaeten  trug  ja  die  eine  Gruppe  geradezu 
bis  vor  Kurzem  den  Namen,  den  wir  dieser  biologischen  Abteilung  ge- 
geben haben.  Wenn  auch  viele  dieser  Limicolen  bloß  den  schlammigen 
Boden  am  Grunde  nie  versiegender  Gewässer  bewohnen,  LumbriculuSj 
LimnodrilnSy  Tubifex,  Nais,  Dero  u.  a.,  so  finden  w^ir  doch  auch  geradezu 
Formen,  die  jetzt  noch  das  normale  Übergangsgebiet  zwischen  Schlamm 
und  Erde  bevorzugen,  so  ist  es  der  stattliche,  14  cm  lange  Phreorycte^ 
filiformis  Vejd.,  der  sich  in  feuchter  sandiger  Erde  an  Ufern  so  gut  wie 
unter  Steinen  der  Bäche  und  Flüsse  findet.  Immerhin  ist  die  Anzahl 
derer,  die  im  Boden  noch  aushalten,  nachdem  er  die  Wasserbedeckung 
mit  der  atmosphärischen  verlauscht,  nicht  gerade  groß. 

Die  H  i  r  u  d  i  n  e  e  n  ertragen  zum  Teil  leicht  die  amphibiotische  Weise ; 
schon  die  Art,  wie  der  medicinische  Blutegel  seine  Eier  im  Uferboden, 
ein  Stück  vom  Wasser  absetzt,  ist  der  regelmäßige  Ausdruck. 

Noch  eine  Wunngruppe  fehlt  auch  hier  nicht,  die  Nematoden, 
und  zwar  von  verschiedenen  Gattungen  der  freilebenden  Familie  der 
Enopliden ;  Dovylaiinus-^  Tvipyla-  und  Trilobns-Arien  wären  etwa  zu  er- 
warten. 

Dass  das  Leben  in  und  auf  dem  trockengelegten  Schlamme  in  den 
Tropen  reicher  ist  und  auch  njehr  größere  Formen  umfasst,  Brachyuren, 
Fische,   ist  natürlich,   und  früher  genüiiend  erwähnt. 

B.  Terrieola. 

Ijijs  Lehen  in  der  Erde  ist  verliiillnismiißiii  sehr  reich,  teils  dauernd, 
teils  und  das  noch  mehr  als  Durcliiiiingsstation  für  das  oberirdische. 

Die  Protozoen,  die  hier  nicht  fehlen,  werden  besser  bei  den  Musci- 
colen   betrachtet. 

Wieder  treten  auch  hier  die  Enopliden  Gattungen  Dorylaimus  und 
Tripyln  uns  entiiciien,  und  die  A nguilluliden,  die  in  PQanzen  schma- 
rotzen und  mit  ihnen  emporwachsen  oder  unterirdisch  schmarotzen,  wie 
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Heterodera  und  Tylenchus,  nehmen  ihre  Verbreitung  frei  durch  den  Boden, 
vielieicht  ein  Hinweis  auf  die  Entstehung  ihres  Parasitismus.  Aber  selbst 
die  weiter  abweichenden,  viel  größeren  Mermithiden  könnten  von  ter- 
ricolen  abstammen,  sie  verleben  hier  ihre  erste  Jugend  und  wandern 
dann  in  echte  Landtiere  ein,  besonders  Orthopteren,  Lepidopteren,  Go- 
leopteren,  Arachnoiden  und  Landschnecken,  um  schließlich  wieder  befreit 
im  und  am  Boden  auch  ihr  Grab  zu  finden. 

Von  den  Oligochäten  sind  die  Lumbriciden  speciell  diesem  Auf- 
enthalt angepasst,  so  dass  sie  die  starke  Durchfeuchtung  scheuen,  sie 
sind  das  Muster  und  der  Stamm  aller  Terricoien.  Die  Enchytraeiden 
mit  heilem  Blute  stellen  insofern  einen  jüngeren  Nachschub  dar,  als  sie 
von  vielen  Systematikern  noch  mit  den  Limicolen  vereinigt  werden,  den 
Terricoien  entgegen.  Der  Einfluss  der  Tropen  zeigt  sich  in  den  Riesen- 
formen von  Regenwürmern,  die  [Megascolex)  mehrere  Fuß  Länge 
erreichen  können,  aus  Amazonien,  aus  der  Umgegend  des  Ghimborazzo 
(ein  Exemplar  im  Straßburger  Museum),  vom  Cap,  von  Ceylon ;  sie  leben 
versteckt  im  schwersten  Boden  und  kommen  nach  anhallendem  Regen, 
völlige  Durchtränkung  fürchtend,  an  die  Oberfläche,  echte  Landtiere. 
Ihre  z.  T.  blaue  Färbung  harrt  noch  der  Erklärung. 

Auch  an  der  untersten  Schwelle  der  Würmer,  bei  den  Rhabdo- 
cöliden,  finden  wir  Erdbewohner,  sicher  vielleicht  nur  eine  Art,  eine 
zweite  wenigstens  gelegentlich.  Die  letztere  ist  Prorhynchus  stagiialis, 
die  rascheste  Turbellarie,  die  sich  in  geschwinden  Schlängelungen,  mit 
dem  Vorderende  äußerst  heftig  nach  allen  Seiten  tastend,  durch  das 
Wasser,  dessen  erdigen  oder  schlammigen  Niederschlag,  oder  auch  durch 
feuchte  Erde  bewegt,  v.  Graff  fand  sie  u.  a.  in  der  Erde  eines  Blumen- 
topfes im  Frankfurter  Palmengarten.  Ptorh.  sphyrocephaliis  dagegen  traf 
DE  Man  in  der  Uoigegend  von  Leiden  weit  vom  Wasser  entfernt,  so  dass 
es  ein  echter  Landbewohner  zu  sein  scheint. 

Den  Regenwürmern  folgen  verschiedene  Feinde  (außer  Maulwurf, 
Amphisbänen  und  Cöcilien) ,  bei  uns  hauptsächlich  die  Scolopender 
{»Geophilusfi),  in  Südeuropa,  bez.  Italien  und  der  pyrenäischen  Halbinsel, 
Nordafrika  und  auf  den  atlantischen  Inseln  die  Testacellen,  auf  den 
Azoren  die  einzige  Charaktergaltung  dieses  einsamen  Archipels,  die 
Plutonia  (s.  Viquesnelia] ,  Auch  die  Daudebardien  zählen  aus  unserer 
Fauna  dazu,  wiewohl  sie  ihren  Hunger  auch  mit  anderen  Tieren  stillen 
Asseln,  Schnecken  u.  a.;.  Es  scheint  in  der  That,  dass  diese  Tiere 
lediglich  den  Hegenwürmern  nachgegangen  sind,  dass  also  l)ei  ihnen 
der  Aufenthalt  kein  primärer,  sondern  eine  HUekanpassung  vom  Lande 
aus  ist.  Freilich  weit  ist  der  Weg  nicht  gewesen,  und  ihre  Vorläufer 
gehören  etwa  der  muscicolen  Fauna  an,  wo  wir  zunächst  die  meisten 
Myriopoden  wieder  antrcfl'en.  Ks  gehen  aber  noch  andere  in  die  Erde», 
wiewohl  meist  kleinere;  Poh/desmus  romplanatus  und  namentlich  Jidus 
guttidatuSj  der  für  die  Infektion  des  Menschen  mit  Ascaris  lumhricnidcs 
verantwortlich  gemacht  wurde.  Von  einem  brasilianischen  Poli/dasmu^ 
hat  (lOLDi  unterirdische  Bauten   beschrieben  (liS,.  —  Was  die  Schnecken 
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anlangt,  so  werden  die  Tcstaeelliden  noch  h<iufig  an  den  Anfang  des 
Systems  der  PulmonateD  geslellt,  nicht  ganz  mit  Recht.  Die  Daude- 
bardien  gleiclieo  in  der  Jugend  vültig  den  llyalinen;  nachher  dehnt 
sich  ihr  Schlundkopf  Übermäßig  lu  die  Länge  und  Breite,  namentlidi  in 
die  Lunge,  da  er  eine  gewaltige  Radula  zum  Bewältigen  der  großen 
Beuteliere  entwickeil.  Dadurch  schwillt  der  Yorderkürper  so  auf,  duss 
er  innerhalb  des  Schälchens  keinen 
Kaum  mehr  hat,  wiewohl  dessen  starke 
Mundungserweiterung  das  Bestreben 
der  Retraction  noch  andeutet,  sie  ist 
&a°j>a  w.hrsnd  dta  iv«h.tnni.,  rechu  d»  nur  dutch  Rückziehversuche  zu  Stande 
Schule  gfDomiDcn.  Der  Schiundiopt  ist  gekommen.  Die  Verhinderte  Wachslums- 
.khtbir.   lötiginai.)  richtuug   giebt  aber  dem   Körper   eine 

wurmftirmige  Gestalt,  bei  der  das  nunmehr  flache  Schülcben,  fast  senk- 
recht gestellt,  den  hinteren  Abschluss  bildet  (149).  So  vereinigen  sich 
die  durch  die  Anpassung  an  das  Verschlingen  der  Beute  gesetzten  Körper- 
verUnderungen  zugleich,  um  das  Tier  zu  deren  Verfolgung  in  den  Bahren 
geschickt  zu  machen,  so  dass  die  Schale  in  ihrer  neuen  Stellung  mög- 
lichst wenig  Hindernisse  bietet  (die  Übliche  Scheinteleologie) .  Die  höchste 
Steigerung  dieser  Anpassung  zeigt  die  Testacella,  die,  auch  in  geogra- 
phischem Sinne,  die  Weilerenlwickolung  der  Daudebardien  repräsentiert 
(die  (iebietc  beider  Gattungen  be- 
rühren sich  in  der  Linie,  die  vom 
Rhein  durch  Ilalien  bis  Sicilien  nord- 
sUdlich  hinunterziebt  und  schließlich 
nach  Tunis  abbiegt] .  Am  besten  er- 
kennt man  diesen  Entwickelungs- 
gangan  denRetraktoren  des  Pharynx. 
Bei  Oaudebardia  sind  sie  der  echte 
Spindelmuskel,  nach  Ursprung  und 
Zerlegung  in  die  Bündel  für  den 
Schlundkopf  und  die  großen  Fühler 
oder  Ommatoplioren.  Bei  der  grös- 
seren iiiiwkhiirilia  Saiihyi  dagegen 
(von  Crela  und  Syrien)  ist  dieses 
Muskels  Ursprung  weit  nach  vorn 
verlegt  nach  der  linken  Körperbalfte. 
1.  »iii-  /iowXrX!'  Bei  den  Tesl;icellen  aber  erstrecken 

^  'l"']''-^l^^'''>'  ''■"""'"*■  sich  zahlreiche  Lrsprungsbündel,  der 

j<i  );iiiii:ndt^>i>r,  r.i  FQhier-,  -..y  rii;>i>iiimu-     iiewalligcH    Zunahme    des    SchluDil- 
uin,  >  M.!iiie.  (unumai.)  kopfcs    nacli    hinten    entsprechend, 

von  dieser  Stelle  bis  zum  lünlerendc.  wo  das  Gehäuse  sitzt.  Der  Be- 
weis, dass  hier  dii>  hinteren  llUndel  nichl  den  ursprünglichen  Coluioellaris 
vorstellen,  soiulern  sccundiire  P^rwerbungen.  Meiert  die  Bucca  oder  der 
rharynx.  Bei  den  allermeisten  Pulmonalen,  und  so  aucb  bei  Hyalina 
und  Dtvnlehiirdkt.   raut   an   seinem   llinterende   die   R^dulascheide,   oder 
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der  Ursprung  der  Raspel,  zwischen  den  Äluskelbacken  frei  hervor,  auch 
noch  bei  Daudehardia  Saidzfjij  bei  Testacella  aber  hat  sich  die  Muskel- 
hülle hinlen  ttber  der  Radulascheide  geschlossen  und  nach  rückwärts 
verlängert  und  entsprechend  haben  sich  neue  Muskelbündel  heraus- 
gebildet. —  Die  nackte  Plutonia  ist,  wie  die  Anatomie  ergiebt,  eine 
umgewandelte  Azorenvitrine,  deren  Gehäuse  unter  dem  Einfluss  der 
ozeanischen  Feuchtigkeit  so  wie  so  sehr  schwankend  und  kalkarm  ist  und 
selten  bis  zum  Mundsaum  wohl  ausgebildet,  und  unter  demselben  Ein- 
fluss von  dem  sich  dehnenden  Mantel  völlig  verdeckt  wird;  so  kommt 
endlich  durch  Verwachsung  über  der  Schale  eine  Nacktschnecke  zu 
wege,  die  der  unterirdischen  Regenwurmnahrung  angepasst  ist,  und  die 
den  Mantel  nicht  am  Hinterende,  sondern  in  der  Mitte  über  dem  Rücken 
gelagert  hat.  Ihr  wird  das  Eindringen  in  Erdspalten  dadurch  erleichtert, 
dass  der  Körper  seitlich  stark  comprimiert  ist.  So  sind  diese  Testa- 
cellidenformen  weiter  nichts  als  Convergenzen  in  Folge  gleichen  ilinab- 
dringens  in  die  Erde  den  Regenwürmern  nach.  Im  Kaukasus  hat  sich 
auf  demselben  Wege  noch  eine  ganz  andere  »Testacellidengruppea  ge- 
bildet, die  Trigonochlamydinen.  Endlich  scheinen  auch  die  langspindel- 
fbrmigen  Gehäuse  der  kleinen  mexikanischen  Strebelien  und  großen 
Glandinen  von  Centralamerika  und  Südeuropa  durch  dieselbe  Anpassung 
wo  nicht  hervorgebracht,  so  doch  gestreckt  und  gemodelt  worden  zu 
sein.     Alles  das  im  Gefolge  der  Regenwürmer. 

Aber    auch   ohne    diese    Beziehung    halten    sich   manche   Schnecken 
unter  der  Erde   auf,    wenigstens   zeitweilig.      Die   gestreckteste   Schale 
unter  unseren  einheimischen  trägt  die  kleine   blinde 
Cochlicopa  s.  Caecilianella  acicula  ;Nädelchen),   die  in 
der   Erde   hausen    soll;     ich    traf    sie    einmal    unter 
Moos.     In  Südeuropa  ziehen  sieh  manche  Ilelices  tags- 
über   unter   die   Erde   zurück    und    kommen   Nachts 
hervor,  daher  sie  in  Spanien  der  Schneckensammler       ^,.    ..    ^,     .. 
mit  der  Laterne   für  den  Markt  sammelt;    doch   das      acicM/a.  (Nach  cikssik. 
erinnert  an  die  Nocturnen.    Ilelix  naticoides  aber  liegt 
in  Italien  fast  das  ganze  Jahr   hindurch  zugedeckelt   einige   Zoll   tief  in 
der  Erde :  erst  nach  den  schwereren  Herbstregen  kommt  sie  heraus,   um 
schon    im    Februar   wieder   zu   verschwinden  (Kobelt  .     Bei    uns,    noch 
mehr  in  Südeuropa,  kann  man  die  gemeine  Ackerschnecke,   AgrioUmax 
agrestiSj   mit  einigen   anderen    Nackten,    besonders   Arion  hortensis  und 
Bourguignati,  bei  Sonnenaufgang  in  die  Regenwurmlöeher  schlüpfen  oder 
sich  sonst  in  den  lockeren   Boden    verkriechen   sehen;    freilich    kommen 
diese  nocturnen  ebenso  gut  bei  Regenwetter  heraus,  so  documentierend, 
dass  ihnen  die  Feuchtigkeit  maßgebender   ist  als   das   Licht.     Wie   sehr 
viele  Schnecken  nicht  nur  den  heißen  Tag,  sondern  die  ganze  trockene 
Jahreszeit  unter  der  Erde  verbringen,  oft  tief  vergraben,    so   dass    man 
in    den    Mittelmeerländern    Hirer   zu    dieser    Zeit    nur    schlecht    habhaft 
werden  kann,   so  dürften   nnanche    wenigstens   die   Jugend    rriiehnäßis^ 
subterran  verleben;  am  präj:nantesten  wohl  dio  Parnnnjclluy  jene  tircßo 
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Schnecke,  die  sicherlich  nur  eine  einjährige  Lebensdauer  erreicht.  Sie 
fehlt  z.  B.  in  Südportugal,  wo  sie  gemein  ist,  wahrend  des  Sommers 
anscheinend  voUstcindig ;  im  Spätherbst  erscheinen  dann  die  kleinen 
Jungen  und  zwar  in  Algarbien  etwas  frtlher  als  in  Lissabon.  Sie  wachsen 
den  Winter  über  schnell  heran,  paaren  sich  im  Frühling  und  ver- 
schwinden nach  der  Eiablage.  Auch  unsere  Fauna  beherbergt  zum 
mindesten  eine  biologische  Parallele,  von  der  die  erwachsene  Form  bei 
den  Muscicoleu  wieder  auftaucht.  Limax  tenellus  verbringt  genau  so  den 
Sommer  als  ganz  junges  Tier  unter  dem  Boden ,  um  im  Herbst  oder 
Hochsommer  emporzutauchen  und  wUhrend  der  kühlen  und  kalten  Jahres- 
zeit heranzuwachsen,  sich  fortzupflanzen  und  abzusterben.  Dass  dabei 
die  Nahrung,  die  Anpassung  an  die  Pilze,  eine  wichtige  Rolle  spielt, 
ist  eine  weitere  Complication,  deren  atavistische  Bedeutung  wir  später 
zu  beleuchten  versuchen  wollen  (s.  Cap.  28). 

In  dieselbe  Kategorie  gehört  aber  auch  die  Art,  wie  die  Schnecken 
ihre  Eier  bergen.  Trotzdem,  dass  viele  durch  eine  weiße  Kalkschicht 
gegen  das  Austrocknen  geschützt  sind  oder  selbst,  wie  die  dünn- 
schaligen der  Ackerschnecke,  dasselbe  ein-  und  mehrere  Male  ohne 
Schaden  überstehen,  werden  sie  doch  alle  entweder  in  die  Erde,  wie 
z.  B.  von  Ifelix  pomatia,  oder  zum  mindesten  in  feuchten  Detritus, 
Humus  u.  dergl.  abgelegt,  ja  Testacella  birgt  sie  bis  i  m  tief  unter  die 
Erde  nach  Lacaze-Dituiers;  es  wäre  interessant  zu  wissen,  wie  sich  die 
zahlreichen  Baumschnecken  tropisch-feuchter  Gebiete,  z.  B.  der  Guinea- 
Inseln  oder  der  Philippinen  verhalten.  So  viel  bekannt,  werden  auch 
ihre  Eier  dem  mütterlichen  Schoß  der  Erde  anvertraut.  In  unserer 
Fauna  haben  wir  einige  lebendig-gebärende,  ein  Paar  Clausilien,  Balea 
perversa  und,  wie  ich  nach  eigener  Erfahrung  hinzufügen  kann,  die 
kleine  Heli.i'  oder  Patula  rupestris.  Der  Name  der  letzteren  ist  be- 
zeichnend. Sie  alle  leben,  klein  wie  die  Patida^  oder  doch  langsam 
wie  jene  streckschaligen,  vorzugsweise  an  Felsen,  d.  h.  sie  entfernen 
sich  vom  durchfeuchteten  Boden,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  Brutpflege  von  ihnen  erworben  wurde  als  Anpassung  an  die  TrockniSt 
mögen  sie  auch  jetzt  gelegentlich  feuchtere  Stellen,  wie  Moos  und 
Flechten  sie  bieten,  bewohnen. 

Die  Insekten  sind  endlich,  zumeist  in  der  Jugend,  sehr  vielfach 
auf  den  Aufenthalt  in  der  Erde  angewiesen.  Manche  Bodenformen  ver- 
berizen  sich  des  Tags  in  Krdlöchern,  Thysanuren.  Laufkäfer,  Staphyiinen. 
Die  Acridier  legen  ihre  Eier  im  Boden  ab.  Die  großen  Singcicaden  haben 
unterirdisch  hausende  Larven  mit  Grab  Vorderbeinen.  Die  Dvticiden 
zeiizen,  wiewohl  sie  vom  Lias  an  bereits  nachgewiesen  sind  und  von  da 
an  sicherlich  ihr  Larven-  und  Imaiiolehcn  im  Wasser  verbringen,  ihren 
terrestren  (Charakter  als  Puppen,  die  in  der  feuchten  Ufererde  ruhen. 
Hallicapu])pen  ruhen  in  der  Erde,  ihre  Larven  leben  im  Boden  dicht 
unter  der  Ohcrfliiche.  Die  vielseititren  I)i])lerenlarven  stufen  sich  je 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  des  Grundes  ab,  Chironomus-L^rxen  leben 
in  feuchter  Erde,  ebenso  die  von  Dolichopodiden  oder  Langbeinfliegen,  von 
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Sfraliomys  und  Odontomyia,  die  der  Tabaniden;  die  der  Kohlschoake, 
Tiptila  oleracfa,  in  Gurlenerde,  werden  bisweilen  durch  ihre  Menge 
schädlich;  ähnlich  huusen  die  Larven  von  Haarmtlckcn,  Bibio,  in  der 
Erde.  Mehr  {rockenen  Boden  lieben  wohl  die  zahlreichen  Hngei-linj^e  der 
LamellieorDier,  die  Larven  von 
Lagria,  dem  Wollküfer,  die  Elate- 
ridenlarven,  die  DrahtwUrmer , 
die  den  Wurzeln  gleichen  Schaden 
zufügen.  Ihnen  kann  man  die  Wur- 
zelblattläuse anreihen,  Niylloxera, 
Rhizobius.  Bei  ihnen  wird  man  sich 
fragen  müssen,  ob  sie  die  gleich- 
müBige  Feuchtigkeit  und  Temperatur 
oder  die  Nahrung  hinabgeführt  habe. 
Man  wird  wohl  dem  ersleren  Faktor  **■  "*-  ''•''<^i  <■>'•■  uwniei.»*p.  ntbn  Urve. 
den   stärkeren   EinQuss    zuschreiben 

dürfen.  Ebenso  ist  es  mit  den  vielen  Schmetterlint^spuppen:  mit 
Ausnahme  weniger,  wie  der  Epialus- Arleu,  die  Wurzel  verderber 
sind  (ähnlich  der  Weizen-  und  Graseule,  Agrotis  tritici  und  Charaxes 
graminis),  halten  sich  die  Haupen  über  der  Erde  auf,  wiewohl  die  von 
vielen  Sphingiden  (z.  B.  Spliinx  alropos,  convolvutt)  und  Nocluioen  am 
Tage  Scbutz  im  Boden  suchen.  Es  kommen  hier  hauptsächlich  diese 
beiden  Gruppen  mit  den  Spannern  in  Betracht.  Was  fuhrt  hier  die 
Larven  zur  Verpuppung  in  die  Erde?  Ist  es  ein  alter  Zug,  so  dass  erst 
die  aktiv  beweglichen  Zustände  an  die  freie  Atmosphäre  sich  gewöhnt 
haben?  oder  ist  es  ein  käno genetischer  Charakter?  Die  Autwort  niuss 
wohl  eine  Bejahung  der  ersten  Frage  sein,  denn  die  betreuenden  Schmetter- 
linge sind  mit  wenigen  Ausnahmen,  wie  Plasia  gamma  und  andere 
buntgefarble  Eulen  oder  itacroiflossa  stellatarum,  nächtliche  oder  Dilm- 
nierungstiere  [s.  u.).  Und  so  mannigfaeh^uch  die  Schutzfarben  sind, 
welche  die  Schmetterlinge  in  der  Ruhe  verbergen,  indem  sie  dieselben 
an  sympathisch  gefärbte  Unterlagen  treiben,  so  dürfte  doch  kaum  eine 
Art,  jedenfalls  nur  eine  sehr  geringe  Zahl,  die  so  nahe  liegende  Farben- 
aopassung  an  Gesteinsunterlage  erworben  haben;  und  das  deutet  da- 
rauf hin,  dass  strenge  Trocknis  gemieden  wird.  Die  Bonibyciden,  die 
als  Imagines  dieselbe  Lebensweise  fuhren,  befriedigen  das  Feuchtigkeils- 
bedürfnis  durch  das  Gespinnst,  mit  dem  sie  die  Pupjie  umhüllen.  Den 
stärksten  Gegensalz  zwischen  Larve  und  Imago  zeigen  wohl  dieSesien; 
erst  die  Bho])aloceren  haben  sich  in  jedem  Zustand  vom  Wasser  so  weil 
emancipiert.  als  es  einem  Insekt  überhaupt  niüglich  i.st. 

Vergessen  dürfen  ül>er  nnter  ilen  Terricolen  diejenigen  nicht  werden, 
welche  sich  ihre  Erdbedeckung  selbst  herstellen,  vor  allem  die  alter- 
tümlichen Termiten.  Aber  auch  die  Bauten  der  Ameisen  dürften  so 
aufzufassen  sein;  unter  ihnen  haben  sich  nur  einige,  namenlliih  die 
Treiberameisen  iles  lii|ualorialen  Afrika,  von  der  terrieolen  l.cbenswci-se 
soweit  frei  geuiarhl,    dass  sie  auch  Kirr,  Larven  und  Puppen  oll't'ii  mit 
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Fig.  W.    Myrmccophila  acir- 
toritM.    (Aus  Lecxi.-»,) 


herumschleppen.  Dass  sonst  viele  Abstufungen  vorkommen,  ist  bekannt. 
Manche  Arten  überwölben  ihre  Pfade  auch  außerhalb  der  Wohn-  und 
Brutstatten,  bei  anderen  bleiben  einzelne  Kasten  beständig  im  Stock, 
bei  den  meisten  ist  die  Wohnung  nur  für  die  Jugendformen  ständiger 
Aufenthalt.     Ob   aber   nicht   auch   die  Verschiedenheit  der  Puppen,   die 

sich  bald  in  ein  Cocon  hüllen,  bald  frei  liegen, 
an  der  Durchfeuchtung  des  Materiales,  das  von  der 
ursprünglichen  Erde  immer  mehr  abweicht,  beruht, 
ist  wohl  bis  jetzt  noch  nicht  in  Betracht  gezogen. 
An  die  Ameisen  reihen  sich  aber  in  dieser 
Hinsicht  außer  ihren  zahlreichen  Inquilinen,  wozu 
bei  uns  u.  a.  eine  Grylle,  Myrmecophila  (wervorumj 
gehört,  die  mancherlei  Erdwespen,  Grab-,  Mord-, 
Sandwespen  und  Hummeln  an,  die  in  gleicher  Ab- 
hängigkeit vom  Boden  stehen.  Und  die  Gastfreund- 
schaft zwischen  dem  Cetonienengerling  und  den 
Ameisen  ist  wohl  in  letzter  Instanz  auf  die  glei- 
chen Interessen  der  Terricolen  zurückzuführen, 
ebenso  vielleicht  das  Schmarotzertum  der  Rhipiphoriden  und  Vesicantieo. 
Alle  diese  Gemeinsamkeit  der  Lebensw^eise ,  sei  es  während  des 
ganzen  Kreislaufs  ihres  Daseins,  sei  es  nur  in  Jugendformen,  oder  bei 
manchen  Insekten  im  Puppenzustande,  ist  natürlich  nicht  so  zu  deuten. 
als  ob  alle  von  Anfang  ihrer  terrestrischen  Existenz,  oder  doch  ihre  Vor- 
fahren Erdbewohner  gewesen  wären.  Es  ist  wohl  für  viele  möglieb, 
wie  für  die  Lumbriciden,  die  sich  aus  Schlammbewohnern  entwickeh 
haben.  Aber  selbst  bei  diesen  ist  es  nicht  unmöglich,  oder  kaum  un- 
wahrscheinlich ,  dass  sie  nicht  früher  ein  mehr  oberirdisches  Dasein 
geführt  haben,  denn  ihre  Röhren  haben  mit  denen  der  sedentären  Chä- 

topoden  den  Ursprung  schwerlich  gemeinsam 
erUbt;  nur  soviel  scheint  sicher,  dass  die  terri- 
colen zumeist  ihren  Aufenthalt  gewählt  haben 
in  Folge  hohen  oder  stetigen  Feuchtigkeitsbe- 
dürfnisses, und  das  ist  bei  den  allermeisten  nicht 
durch  Rückanpassung  erworben,  sondern  alter- 
erbt, und  das  weist  auf  die  höhere  Allertüm- 
lichkeit  aller  dieser  Geschöpfe  hin.  In  diesem 
Sinne  ist  es  gewiss  kein  Zufall,  dass  der  älteste 
Insektenrest,  ein  von  Brogmart  bekannt  ge- 
machter Flügel  aus  dem  an  terrestren  Organismen  so  außerordentlich 
armen  unteren  Silur,  ja  der  älteste  sichere  Landtierrest  überhaupt,  den 
wir  kennen,  (»inein  Tier  angehört,  der  Palaeohlattina  Douvilleij  welches 
nach  Braier's  compotentern  Urteile  nicht  nur  ein  Orthopteron,  sondern 
ein  Verwandter  unserer  gemeinen  (irj/llotalpa  war.  Diese  ist  aber  eins 
der  allertyj)isclisten  terricolen  Insekten ,  da  sie  trotz  ihrer  Größe 
( —  kleine  verkriechen  sich  leichter  — )  ihr  ganzes  Dasein  als  Ei,  Larve 
und  Imago  der  Hauptsache  nach  unter  der  Oberlläche  verbringt. 


Fig.  y".  ralatohlüttina  DonxUUi. 
(\\\s  ZniEi..) 
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C.  Hnscicola  nnd  Hnmicola. 

Der  gemeine  Mann  fasst  unter  dem  Begriff  Moos  vieles  zusammen, 
was  der  Botaniker  weit  abtrennt;  vor  allem  alle  die  niederen  Krypto- 
gamen,  Nostochaceen,  Gonferven,  Flechten  u.  dergl.,  PQanzen,  die  allerdings 
in  biologischer  Hinsicht  als  Feuchtigkeitsansammler  der  Tierwelt  als  etwas 
gemeinsames  gegenüberstehen.  In  dieser  Hinsicht  lässt  sich  vom  Moos 
die  Waldstreu  wenig  trennen ,  die  auf  der  einen  Seite  eine  Anzahl 
höherer,  aber  in  dichten  Genossenschaften  stehender  Gewächse  birgt, 
Heiden,  Gräser  u.  dergl. ,  auf  der  anderen  aus  Laub  und  Nadeln  sich 
zusammensetzt.  Die  letzteren  geben  bei  ihrer  hohen  Hygroskopicität 
fast  die  bessere  Anhäufung  von  porös  lockerem  GefUge  und  gleich- 
mäßigerer  Durchfeuchtung.  Von  hier  ist  aber  nur  ein  Schritt  zum  Humus, 
der  wieder  je  nach  seiner  Zusammensetzung  und  Exposition  ziemlich 
verschiedene  Bedingungen  bietet,  die  günstigsten  vielleicht  in  dem  losen 
Mulm  am  bewaldeten  Bergeshange.  Ihm  reiht  sich  einseitig  die  Aus- 
fullungsmasse  hohler  Bäume  an,  der  Mulm  der  Rinden  u.  s.  w. 

Die  eigentlichen  Moosrasen  sind  wiederum  wesentlich  wechselnd; 
die  zarten  Hepaticae,  Jungermannien  und  ähnliche,  die  bei  Trocknis  am 
stärksten  schrumpfen,  haben  nicht  das  Gleichmaß  im  biologischen  Habitus, 
wie  die  Laubmoose;  unter  diesen  aber  sind  gerade  die  größten  und 
massigsten  Ansammlungen,  die  der  Sphagneen,  in  anderer  Hinsicht  dem 
Tierleben  abhold.  Ihre  wasserhaltende  Kraft  ist  so  groß,  dabei  die 
Wasser-  und  Luftbewegung  in  ihren  Polstern  so  gering ,  dass  eine 
Stagnation  eintritt,  die  zu  Sauerstoffmangel  zu  führen  scheint.  Wenig- 
stens würde  die  Kohle-  oder  Torfbildung  nicht  so  stark  vorschreiten 
können,  wenn  das  Wasser  reicher  an  Sauerstoff  wäre;  er  würde  zur 
Verbrennung  des  Kohlenstoffs  verbraucht  werden.  Die  Kohle  also  beein- 
flusst  durch  ihre  reducierende  Wirkung  das  Tierleben  ungünstig.  Viel- 
leicht mehr  für  die  eigentlichen  Wassertiere  ist  es  von  Bedeutung,  dass 
der  Kalkgehalt  des  Moorwassers  so  verschieden  ist;  hoch  bei  den  so- 
genannten Wiesenmooren,  die  zum  guten  Teil  aus  anderen  Pflanzen, 
vorwiegend  Monocotylen,  sich  zusammensetzen,  ist  er  fast  null  bei  den 
eigentlichen  Hochmooren ,  bei  denen  die  Sphagneen  in  den  Vonler- 
grund treten. 

Zunächst  ist  es  eine  ganze  Gesellschaft  von  Kleintieren,  die  als 
besondere  Fauna  seit  geraumer  Zeil  das  Interesse  einer  Reihe  von  Forschern, 
DuARiMN,  EiiRENBERG,  Lkidy  u.  a.,  in  Anspruch  genommen  iiat  und  in 
neuerer  Zeit  wieder  mit  neuen»  Va{ov  studiert  wurde.  (iRKKFF  wandte 
durch  viele  Jahre  dieser  Fauna,  die  in  der  Erde,  besonders  an  Wurzel- 
fasern von  Moosen,  Gräsern,  Farnen  und  nianchen  anderen  Pflanzen, 
selbst  unter  und  in  Lebermoosen  und  Flechten,  die  in  dünnen  Lagen 
an  Steinen,  Mauern,  Bauinen,  auf  Felsen,  Ilausdächern  etc.  sich  ange- 
siedelt hat,  sein  Augenmerk  zu  (150).  Kr  rechnet  zu  ihr  die  von  ihm 
genauer  beschriebenen  Rliizopoden,  Bädertiore,  Bilrlierchen, 
Anguilluliden ,  Infusorien,   selbst  Naidinen,   die  er  neuerdinjJis 

Simroth,    Entst«huDg  üvr  Landtier«*.  ] .'{ 
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beobachtete,  Milben,  Poduren,  auch  eine  R ha bdocöle,  vermutlich 
aus  der  Familie  der  Vorticiden,  aber  noch  nicht  näher  untersucht.  Es 
berühren  sich  hier  also  echte  Wassertiere  mit  echten  Landtieren.  Sie 
sind  jedenfalls,  wenigstens  der  Mehrzahl  nach,  sehr  verbreitet.  Welches 
Areal  die  Landrhizopoden  beherrschen  und  wie  sie  sich  dabei 
schlechtweg  von  allen  klimatischen  Einflüssen  frei  zu  machen  wissen, 
folgt  aus  Greefp^s  ausgebreiteten  Erfahrungen;  er  wies  dieselben  Arten 
nach  von  Marburg,  aus  der  Schweiz,  Tirol,  Italien,  Portugal,  von  Madeira, 
von  den  canarischen  Inseln,  den  Capverden,  den  Guineainseln ,  aus 
Nordamerika  (Nevada)  und  Chile,  so  dass  Tropen  und  Alpen  gleicher- 
weise bewohnt  werden.  Ihre  Abhängigkeit  von  dem  Wassergehalt  des 
Wohnorts  zeigen  sie  an  ihrer  Körpergröße,  unter  den  dünnsten  Flechten 
auf  Steinen  und  Bäumen  sind  sie  kleiner,  als  im  Moos  und  in  starken 
Erdrasen,  unter  Sedum  u.  dergl.  Noch  bedeutender  wird  die  Differenz 
bei  den  Arten,  die  sowohl  im  Süßwasser  als  auf  dem  Lande  leben;  die 
aquatilen  sind  viel  größer. 

Wir  finden  zunächst  verschiedene  Amöben,  A.  terricola  in  ein-  und 
vieikernigen  Formen,  die  letzteren  scheinen  das  End-  oder  Sporen- 
stadium darzustellen.  Maggi  (151)  giebt  eine  weitere  Anzahl  von  Species 
an,  A.  brachtata,  diffluens,  radiosa,  polypodia  u.  a. ;  sind  vielleicht  auch 
darunter,  wenigstens  zum  Teil,  verschiedene  Stadien  verborgen? 

Imhof  (S84)  zählt  Infusorien  aus  den  verschiedensten  Ordnungen  auf. 

Besonders  interessant  sind  die  feinen  Unterschiede,  die  Guepf. 
der  sich  bei  der  Schwierigkeil  genauer  Vergleichung  und  Statistik  sehr 
vorsichtig  ausdrückt,  zwischen  den  Land-  und  Süßwasserrassen  derselben 
Species  zu  finden  glaubt.  Amphizonella  violacea ,  Pseudochlamys  palella 
und  acideata  mit  doppelten  Schalen  haben  zunächst  allgemein  guten 
Schutz.  Bei  der  Diplochlamys  Leidyi  trägt  die  äußere  Schale  kleine 
Sandkörnchen.  Bei  Aredia  arenaria  scheint  die  Öffnung  der  Landrasse 
etwas  enger  zu  sein  als  bei  der  des  Süßwassers.  Die  Difflugia  globulosa 
hat  gewöhnlich  die  Schale  srau  cefärbt.  wie  im  Wasser,  oft  aber  leb- 
haft  braun  oder  rotbraun;  Nebcia  collaris^  die  nach  Leidt  eine  hyaline 
und  farblose  Hülle  hat,  zeigt  im  Moosrasen  der  Wälder  einen  Hauch  von 
hellbrauner  oder  gelber  Färbung.  »Zuweilen  ist  auch  hier  der  ganze 
Plasmakörper  mitsamt  doui  Nucleus,  der  aufgenommenen  Nahrung  etc. 
inmillen  des  Gehäuses  kugelig  zusammengezogen  und  von  einer  dicken. 
ebenfalls  kugligen  und  dicht  anliegenden  Cyste  umgeben,  zu  gleicher 
Zeit  dann  auch  in  der  Regel  die  Schalenmündung  mit  einem,  aus  zu- 
sanmjengeklebten  Fremdkörpern  bestehenden  Deckel  verschlossen,  ohne 
Zweifel  eine  Schutzmaßregel  gegen  Austrocknen  etc.t  Auch  Hyalo- 
sphenia  elegans  giebt  dem  im  Wasser  hyalinen  homogenen  Gehäuse  oft 
einen  zarten  Hauch  hellbrauner  Färbunu.  Assulina  seminvlum  Leidv  ist 
als  Süßwasserform  in  Nordamerika  häufig,  bei  uns  selten,  daftir  al)er 
bei  uns  häufig  terrestrisch.  Assulina  wuscorum  Greeff  aber  ist  eine 
echte,  jedoch  viel  kleinere  Laudart.  Ein  gleiches  gilt  von  Trinema 
enchelys,  auch  sie  ist  auf  dem  Lande  kleiner,  dabei  stärker  comprimiert. 
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lind  die  Bauchseite,  wie  oft  auch  bei  der  Assulina  muscornm^  elwas 
abgeplattet.  Dazu  Leidy's  Gromiu  terricola  und  manche  andere  Mono- 
thalamien. 

Selbst  von  den  zu  den  Radiolarien  hinUberleitendcn  Heliozoen 
glaubt  Greeff  unter  den  Muscicolen  Spuren  gefunden  zu  haben. 

Unscheinbar,  aber  deutlich  sind  die  Züge,  die  Greeff  als  Anpassungen 
an  das  Landleben  bei  diesen  Minutiösen  herausgefunden  hat,  Verstärkung 
der  ChitinhuUe,  Verengerung  der  Mündung,  Deckelverschluss;  selbst  die 
Abnahme  des  Volums  hängt  vermutlich  mit  Wasserersparnis  zusammen. 
(Die  Abplattung  wtLrde  unter  die  mechanischen  Momente  zu  rechnen  sein] . 

Auf  jeden  Fall  sind  aber  diese  Tiere  nicht  zufällige  Landbewohner, 
die  jeden  Augenblick  aus  verschleppten  Süßwasserarten  sich  entwickeln 
konnten;  sondern  selbst  auf  dieser  niederen  Stufe  handelt  es  sich  um 
langsame  und  allmähliche  Naturzüchtung.  Weder  vermögen 
die  Süßwasserrhizopoden  dauernd  auf  dem  Lande  zu  leben,  noch  die 
terrestren  im  Wasser,  wiewohl  Landrhizopoden  eher  eine  Zeit  lang  im 
Wasser  auszuhalten  scheinen^  als  potamophile  auf  dem  Lande,  so  dem 
biologischen  Grundcharakter  gerecht  werdend. 

Im  Sommer  vermögen  diese  Muscicolen  auszutrocknen,  im  Winter 
unter  Eis  und  Schnee  auszuharren.  Die  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Frost  ist  erstaunlich.  Im  Uhrschälchen  bei  45*^  R.  Kälte  eingefroren 
und  langsam  wieder  aufgethaut,  beleben  sie  sich  von  neuem ;  man  wird, 
um  gleich  auf  eine  häufige  Controverse  hinzuweisen ,  bei  diesem  Expe- 
rimente nicht  zweifeln  dürfen,  dass  das  Plasma  durch  und  durch  gefroren 
war,  gegenüber  der  oft  gehörten  Behauptung,  dass  Tiere  nur  dann  aus 
gefrorenem  Zustande  wieder  zu  erwachen  vermöchten,  wenn  die  Er- 
starrung nicht  durch  und  durch  den  Organismus  ergriff.  —  Besonders 
widerstandsfähig,  das  Austrocknen  jedenfalls  Wochen  und  Monate  über- 
stehend, sind  die  Tardigraden,  Anguilluliden  und  Rotatorien,  aber  auch 
diese  Rhizopoden,  Amoeha  terricola  ^  das  Protoplasma  in  seiner  einfach- 
sten lebensfähigen  Zusammensetzung,  Amphizonella  violacea  wetteifern 
mit  ihnen. 

Besonders  beweiskräftig  sind  Greeff's  Gegenproben.  Die  gemeine 
Amoeba  proteus  aus  dem  Wasser  stirbt  beim  Einfrieren  sogleich,  inden» 
das  Plasma  platzt:  sie  vorträgt  weniger  das  Austrocknen,  allerdings  unter 
den  etwas  unnatürlichen  Verhältnissen  auf  dem  Objektträger,  da  sie  im 
Freien  Schutz  in  der  Erde,   zwischen  Pflanzen  findet  u.  s.  w. 

Mehr  noch  als  die  Rhizo])oden,  fordern  die  Moosinfusorien  unser 
Erstaunen  heraus,  sie,  die  doch  eigentlich  nur  auf  das  Wasserleben  ein- 
gerichtet erscheinen.  Maggi  nennt  Cychdium  ylaucoma,  je  eine  Species  von 
Amphileptus  und  O.rytricha  und  Chilodon  cucullulus.  Das  letzlere  Infusorium 
(Fig.  98)  fällt  durch  seine  geradezu  außerordentliche  biologische  Am- 
plitude auf,  denn  es  bewohnt  die  verschiedensten  Süßwasser  und  das 
Meer  gleicherweise;  fehlt  nur  noch,  dass  es  als  Schmarotzer  gefunden 
wird,  um  ihm  die  größte  Vielseitigkeit  unter  den  Infusorien  zu  siohern. 

Von     den    Rotatorien     ist     wohl     Philodina    cnjthrophthalma    das 
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beschcideoste,  da  es  mil  dem  Sande  der  Daeher  vorlieb  nimmt.  Limnias 
sphagnicola  Zacharias  mag  genannt  werden  als  Bewohner  der  Hochmoore, 
allerdings  in  untergetauchten  Torfmoosen.  Der  gemeine  Hotifer  vulgaris 
ist  unier  Moos  auf  allen  Höhen  Europas  gefunden,  auf  der  SpiUe  des 
Sidelhorns  und  der  Tibia,  ebenso  aber  in  Nubien, 
auf  dem  Altai ,  auf  dem  Adams  Pik  auf  Ceylon, 
auf  Jamiica,  in  den  Pampas  am  La  Plata,  eine 
Verbreitung,  die  zur  Genüge  die  allerdings  latente 
Anpassung  an  die  Verschleppung,  sowie  die  aktive 
an  die  geringsten  Wasseransammlungen ,  und  die 
enorme  nn  die  verschiedensten  Klimate  beleuchtet. 
Nicht  vergessen  dürfen  wir  Zelihiu's  Callidina  sym- 
biotica  in  den  kleinen  grUnen  Bechern  an  der  Unter- 
seile eines  Lebermooses,  das  an  der  Wetterseite 
der  BJume  gedeiht,  Fruilania  äilatata  (s.  Einlei- 
tung (  ).  L'ns  kümmert  sie  nicht  als  Baumparasil, 
sondern  als  Landtier,  oder  doch  als  Wassertier  in 
dei  denkbar  kleinsten  und  verschmitztesten  Wasser- 
ansammlung. Seine  vom  Entdecker  conslatierte 
Verbreitung  in  Deutschland,  Österreich  und  Austra- 
lien weist  allein  schon  auf  das  hohe  geologische 
Alter  hin.  Hinso.s  fand  das  Tier  in  England,  aber 
gerade  an  vertrockneten  Stellen.  Auch  diese  An 
ist  äußerst  widerstandsfühig.  Sie  kann  erfrieren 
und  die  Sommerhitze  ertragen.  Die  kleine  ÖtToung 
der  Wohnzelle  hall  in  der  Durre  das  Wasser  fest; 
und  wenn  auch  dieses  Minimum  verdunstet,  zieht 
es  Kopf  und  FnB  ein,  rundet  sich  zu  einer  Ku^el 
und  sondert  eine  Schleimhulle  ab.  Ein  einge- 
kapseltes Tier  ertragt  Ö5°  (J,  sowie  einen  Aufent- 
halt von  fünfzig  Tagen  In  der  trockenen  dünnen 
Luft  im  Recipienten  einer  Luftpumpe,  der  durch 
Schwefelsaure  noch  die  Feuchtigkeit  mäglichst  ent- 
zogen wurde;  eine  hochgradige  Adaption ! 

Von  Nematoden  mag  die  Angiallula  dryophiln 

genannt  sein,  mit  etwas  abweichender  Anpassung. 

Wenn  andere  Anguilluliden  der  echten   Moosfauna 

angehören,    so   fehlt   dieses   kaum   jemals   in  dem 

Leiirnniisloc  Latferlieimiii.inwiii'a  (155),  einem  Schizo- 

ni%ceten,  der   hauptsächlich   den   Schleimfluss  der 

Kithen  verursacht.     Die  Galleilmasse,    welche  die 

kugligen.   rosen kränz förniii;  vorhimdenen  Pilzzellen 

4  erwtlnschtc  Siilisirat. 

Niiidjden  als  seltene,    echt   potanioplulc   Ol  i  gochatengruppe   sind 

schon  genannt  (tüO).     J-JnvIii/traais  fehlt  nicjil.     Aber    auch  jene    Luni- 

briciden  sind  hierher  zu  rechnen,  die  im  .Mulm  unter  der  Rinde  der 
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Waldbaume  oft  ziemlich  hoch  emporsteigen  und  datier  als  Demirobaena 
bezeichnet  werden.  Sie  leben  aber  ebenso  ioi  Moos  und  in  der  Waldstreu. 
Auch  unsere  gemeine  Dendrobaena  mbida  isl  weil  verbreitet,  zum  min- 
desten circumpoiar  (Europa,  Sibirien,  Nordamerika).  Die  verbreiletsle 
Landplanarie,  die  in  Deutschland  heimisch  ist,  Rhi/nchodesmus  ter- 
restris,  fand  ich  bei  Leipzig  im  feuchten  Waldmulm  zwischen  verwe- 
sendem Laub,  bei  Schwarzburg  in  Thüringen  im  Moospolstcr,  eiae  grös- 
sere schwarze  und  eine  S  bis  3  mal  so  große  matt  orangegeibe  Art  bei 
Oporto  unter  gleichen  Bedingungen,  unter  einem  Stein  zwischen  Hypnuni 
im  Walde.  Alle  die  letztgenannten  sind  natürlich  des  Austrocknens 
nicht  fohig,  also  biologisch  mehr  eingeengt.  Umgekehrt  treffen  wir  unter 
den  Trachealen  die  Iracheenlosen  Tardigraden,  die  langeu  Scheintod 
ertragen  [nicht  bloß  als  Eier).  Ihre  Amplitude  ist  wiederum  sehr  groß, 
Arctiscon  Milnei  im  Moos  und  Sand  der  Dächer,  Macrobiotus  Hufelandi 
am  häutigsten  an  gleichen,  besonders  sonnigen  Stellen,  nur  eine  von 
den  fünf  Arten  der  Gattung  im  Wasser,  Echiniscus 
mit  zwei  Speeies,  wovon  die  eine,  i".  testudo.  im 
Moose  der  Dächer,  die  andere,  E.  Si^ismutidi,  in  der 
Gezeitensone  des  Meeres  lebt;  also  von  dem  be- 
sonnten Moosbllschel  bis  ins  SuB-  und  Seewasser. 
Durch  Spallinzadi  wurde  das  Eintrocknen  und 
Wiederaufleben  tiekannt.  Kunstlich  werden  sie 
asphyklisch  in  ausgekochtem  Wasser,  dem  man 
durch  eine  Olschicht  die  Luftzufuhr  abschneidet. 
Eigentümlich  sind  Platk's  Ergebnisse  (156).  Nach 
ihm  kann  man  sie  sich  leicht  im  Zustande  der 
Asphyxie  verschafTen,  wenn  man  das  Moos  im  Zim- 
mer austrocknet  und  dann  Wasser  darauf  gießt. 
Die  zu  kleinen  KlUmpchen  eingetrockneten  Tierchen 
fallen  zu  Boden  und  blähen  sich  auf,  leben 
al>er  trotzdem  noch.  Sie  erwachen  nicht,  ob  man 
SauerstolT  durchleitet  oder  alle  paar  Tage  das 
Wasser  wechselt;  wohl  aber  soltald  man  sie  malträtiert,  durch  Rütteln 
u.  s.  w. ;  erst  nach  einigen  Monaten  gelingt  es  nicht  mehr.  Pl.\ti!  meint, 
beim  Eintrocknen  sei  die  molekulare  Bewegung  fast  erloschen,  und  nennt 
das  Aufblähen  im  Wasser  den  Zustand  »starrer  Asphyxie«:  neue  Be- 
wegung erfolge  erst  auf  gewaltsamen  Molekularreiz  hin.  Ist  in  der 
Natur  an  solches  Bütteln  zu  denken?  besorgt  es  der  Wind,  der  die 
getrockneten  zugleich  aussät?    oder   wirkt  doch  nicht   die  feuchte  Luhi 

An  die  Tardigraden,  die  man  wohl  .Moosmilben  genannt  hat.  reihen 
sich  echte  Moosmilben,  Acarinen,  die  ganz  besonders  in  den  Moos- 
polslern  der  Waldungen  sich  halten,  die  überall  häufige  kleine  Bdellu 
arenaria,  die  Oribaliden  (In'bala  oralt's,  Damacus,  die  trüge  llermmmia 
(Fig.  101),  (iamusiis  crassijH-s,  cerviis,  iivmofensis.  Tromhidiiim  fiilif/inosiim. 

Die  übrigen  Spinnen  haben  viele  Vertreter  unter  den  Miiscicolen. 
unter  denen  manche   geradezu    typisch    sind.      Die   l'seudoscorpiono 
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leben  im  Freien  lediglich  an  Orten,  die  wir  im  weiteren  Sinae  hier 
zusummengefasst  haben,  Obisium  miiscontm  der  Walder,  (^thotiiut  und 
Chernes  am  Boden  und  unter  Binde,  CheUfer,  seltener  ebenso,  hfiufiger 
als  »BUcherscorpion«  in  der  Daranierung  der  Winkel  in  unseren  Häusern. 
—  Die  Phalangiden  beschrünken  sich  zwar  noch  weniger,  können 
aber  vielfach  hierher  gerechnet  werden,  Nemastoma  z.  B.  bevorzugt  das 
feuchte  Moos  dunkler  Waldplälze.  Das  minutiöse,  kurzbeinige  tiiMo- 
cellum  suilelicitm  (157)  vom  böhmischen  Biesengebirge  ist  wohl  ein  Best 


einer  einst  weil  verbreiteten  Hoosfauna.  —  Für  die  Pseudoscorpione 
haben  wir  die  Beweise,  sowohl,  dass  sie  seit  lange  ihren  Jetiigen  Aufent- 
halt haben,  denn  sie  kommen  im  Bernstein  vor,  —  und  dass  sie  lu 
den  allertUmlichsteu  Landtieren  gehören,  dem  Mkrolabis  Stembergi  aus 
der  böhmischen  Steinkohle,  freilich  33  mm  lang,  ist  CheUfer  sehr  ähnlich. 
—  Eelile  Spinnen  haben  bekanntlich  viele  Vertreter  im  Walde: 
nianoben  aber  begegnet  man  lediglich  in  der  Streu-  und  Moosschicht. 
wo  sie  sich  hiiuslich  eingerichtet  haben,  Trochosa  terrkola  ist  zu  jeder 
Jahreszeit  munter,  im  Mai  und  Juni  erfreut  uns  das  Weibeben,  wenn 
es  den  Cocon  buiel.  Die  .Nester  mit  den  Jungen  im  Sommer  geboren 
zu  den  nettesten  Moosbildern.  Oj-i/ptila  horticolu  und  alomaria  haben 
gleichen  Aufeuthall  unter  Moos  und  Laub  und  sind  ebenso  im  Winter 
zu  trelTen.  Die  Attiden  oder  Htlpfspinnen  haben  Vertreter  bald  unter 
Binde,  bald  am  Boden  unter  Steinen,  bald,  wie  Euoplirys  reticulatus,  an 
dunklen,  nicht  trockenen  Waidsleiten  unter  Steinen  und  Hoos,  die  Clu- 
bionen vorwiegend  unter  Binde  u.  s.  w.  Überhaupt  kann  man  die 
Spinnen  fast  jianz  zu  dieser  musci-  und  terricolen  Fauna  rechnen,  mit 
Ausnahme  derer,  die,  buntfarbig,  auf  Laub  oder  Bluten  steigen,  und 
derer,  die  freie  Netze  weben,  vor  Allem  der  Orbitelarien  oder  Radspinnen. 
An  die  Feuchtigkeit  sind  in  hohem  .Miiße  die  Ontsciden  gebundeo. 
und  damit  eben  so  hiiulig  Mitglieder  dur  Muosfauna:  Ligidium  wird  man 
am  meisten  darunter  finden.  Antiailillidiiiiii  vorzugsweise  im  lockeren, 
tiefen  Waldumim,  l'orc-'llio  und  (tiiisrus  in  unserem  Areal  im  weitesten 
Sinne.      [Ligia  an  der  KUste,  s.  o.\ 
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Wenn  die  Asseln  als  Krebse  uns  ohne  weiteres  als  Appendix  der 
Wasserfauna  entgegentreten,  so  fallen  die  Myriopoden  als  echte  Land- 
tiere, ohne  eine  einzige  potamophile  Form"^),  um  so  mehr  ins  Gewicht; 
streng  terrester,  und  doch  ans  Feuchte  gebunden.  An  die  Moos-  und 
Detritusdecke  des  Waldes,  die  Rindenschichten  und  dergl.  sind  gerade 
die  kleinsten,  originellsten  gebunden,  der  zierliche  Polyxenus  lagurus, 
die  noch  kleineren  Pauropus,  die  oft  zu  den  Thysanuren  gestellte  Sco- 
lopendrella;  als  Übergangsformen  zwischen  Diplo-  und  Chilopoden  nicht 
nur,  sondern  der  Basis  des  größten  Tracheatenstammes  nahe  stehend, 
erhalten  sie  um  so  höheren  biologischen  Wert.  Aber  auch  die  größeren 
Formen  der  echten  Tausendfuße  entfernen  sich  nur  wenig  aus  diesem 
Bereich,  höchstens  Nachts.  Selbst  die  langbeinige  Scutigera  coleoptrata, 
die  Spinnenassel,  in  SUdeuropa  und  dem  weinbauenden  Deutschland 
gew*öhnlich  in  den  Winkeln  der  Häuser  verborgen  und  aufgejagt  Uber- 
eiligst  davonhuschend ,  sie  traf  ich  auf  der  Hauptazoreninsel  S.  Miguel 
ziemlich  (V4  Stunde)  entfernt  von  menschlichen  Wohnungen,  auf  steinig- 
moosigem Haideboden.  Wenn  Geophilus  mit  einigen  kleineren  mehr  in 
die  Erde  geht,  so  befriedigen  die  übrigen  ihr  hohes  Feuchtigkeitsbe- 
dUrfnis  vorwiegend  im  Hereiche  der  Moosfauna. 

Bei  der  Fülle  der  Insekten  gelingt  es  nur,  einige  allgemeine  Züge 
festzuhalten.  Da  tritt  denn  vor  allem  die  charakteristische  niederste 
Ordnung  der  Thysanuren  oder  Apterygoten  als  ein  typisches  Glied 
derselben  biologischen  Gesellschaft  auf.  Wenn  sich  Podurenarten  in  die 
Gartenerde  verirrten,  Lipura  in  unseren  Blumentöpfen  im  FrUhjahr 
wimmelt,  Lepisma  saccharina  die  Schlupfwinkel  unserer  Häuser  auf- 
sucht, so  bezeichnen  sie  schon  die  vorgedrungensten  Vorposten  auf 
fremdem  Gebiete,  das  aber  nahe  daran  grenzt.  Manche  finden  ihre 
Rechnung  direkt  am  Wasser,  die  Glelscherflöhe  auf  dem  Eise,  Podura 
aquatica  direkt  auf  dem  Wasser,  immer  aber  in  unmittelbarem  Zusammen- 
hange mit  der  feuchten  Bodepfauna. 

Pseudoneuropteren  fehlen  der  Moosfauna  fast  ganz,  ebenso  sind  wohl 
nur  wenige  Orthopteren  herzurechnen.  Die  freilebende  Schabe,  Ectobia 
Uvidttj  im  Gesträuch,  bewahrt  einen  charakteristischen  Zug  darin,  dass 
die  ungeflügellen  Weibchen  unter  Laub  und  Moos  sich  halten.  Vielleicht 
kann  man  einige  Forficuliden  hierher  stellen.  An  die  Gletsclierllöhe 
erinnert  nach  Gestalt  und  Lebensweise  Borens  hiemalis,  eine  Panorpide, 
die  auf  schmelzendem  Schnee  und  zwischen  Moos  umherhüpft.  Von  der 
verwandten  Sialis  ruht  die  Puppe  im  Moos  am  Fuße  von  Baumstämmen. 
Ein  anderes  Neuropteron,  der  auffallende  Ascnlaphus  inucaroniuSy  der  aus 
dem  mediterranen  Gebiet  nach  Süddeutschland  hereinragt,  hat  zwar  die 
Larvenform  von  Mf/nneleo^  aber  nicht  in  Saudtrichtern,  sondern  zwischen 
Laub  und  Moos. 


♦;  H6ch>t  merkwürdig  stellt  diesem  Manj^ei  an  Süßwassermyriopoden  der  Crophi- 
lu8  maritimus  vom  Seestrande  gef^enüher.  An  der  englischen  Küste  ist  er  sellisl  auf 
der  untersten  (Irenze  der  Gezeitenzono  j:efunden,  wo  or  nur  alle  zwei  Wochen  otwn. 
auf  zwei  Tage  mit  der  Luft  in  Berührunij;  iwommt  ;4  5S  . 
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Bei  den  Wanzen  darf  man  vielleicht  die  Begrenzung  nicht  so  eng 
nehmen;  wenigstens  bilden  die  mannigfachen,  die  an  Baumstämmen,  und 
zumal  in  deren  Rindenritzen  leben,  eine  natürliche  Erweiterung  des 
Moosgebietes.  Hier  finden  wir  die  Rindenwanze,  Aradus,  Phytocoris, 
die  Wiesenwanze,  Pachymei^s,  und  die  bekannte  Feuerwanze,  Pyrrho^ 
coris,  besonders  an  Lindenstämmen ,  Cymus  daviculus,  die  Keulen wanze 
unter  Laub  und  auf  Gras;  —  zwischen  Formica  i^fa  und  ihr  äuBerst 
ähnlich,  eine  echte  Mimicry,  Alydus  calcaraUis,  die  Ameisenwanze: 
Tetyra  maura  und  Bei^ylus  iipularhis^  die  Schnakenwanze,  im  Laube 
unter  Juniperus  und  Erica. 

Von  den  Dipteren  haben  die  Brachyceren  nicht  wenige  Vertreter 
dahier:  Sapromyza-  und  Cönosiaarten  an  feuchten  Waldstellen,  manche 
Maden  in  Pilzen,  verwesendem  Laube  oder  moderndem  Holze,  Pachygaster, 
Xenomya^  Xylophagus  u.  s.  w.  Unter  ähnlichen  Bedingungen  viele 
Nematocerenlarven,  Ctenophora^  Pachyrhina,  Trichocera^  Limnophila,  Linmo- 
bia,  Mycelophila  u.  s.  w.,  vor  allem  der  Sciaraarten  nichf  zu  vergessen, 
deren  Larven,  durch  Nahrungsmangel  zum  W^andern  veranlasst,  sich 
zum  Verhüten  des  Vertrocknens  zusammenhalten  und  als  Heerwiimi  be- 
kannt sind. 

Die  Lepidopteren  suchen,  wie  in  der  Erde,  so  namentlich  in  der 
Moosdecke  als  Puppen  massenhaft  Schutz  und  Feuchtigkeit,  mit  Ausnahme 
der  Rhopaloceren  allein,  aber  auch  Raupen  überwintern  hier,  und  viele 
Imagines  suchen  nicht  nur  ein  Winterquartier,  sondern  wir  ßnden  zahl- 
reiche Farbenanpassungen,  die  sie  an  und  in  die  Waldstreu  verweisen; 
ja  viele  Noctuinen  und  Bombyciden  haben  wohl  hier  ihre  prägnantesten 
Schutzfarben  entnommen,  wie  jedem  Sammler  bekannt  ist.  Könnte  man 
wohl  bezeichnendere  Namen  finden,  als  die  der  Eulen  Bt'yophila  algae 
und  lichenis*}  Eine  Kleinschmetterlingsgattung,  die  der  Rüsselzünsler, 
Crambus,  mit  80  europäischen  Arten,  verlebt  ihre  Jugend  im  Moos,  wo 
die  Raupe  sich  seidenartige  Röhren  anlegt. 

Die  Hynienopteren  haben  sich  in  diese  Gesellschaft  kaum  hin- 
eingeniengt,  ihre  biologische  und  öcologische  Entwickelung  scheint  andere 
Pfade  gegangen  zu  sein.  Nur  die  Mooshummeln  sind  hier  typisch,  und 
manche  suchen  hier  Winterverstecke. 

Desto  zahlreicher  sind  in  unserem  Gebiete  die  Käfer.  Bei  diesen 
ist  eine  Beziehung  kaum  zu  uniizehen,  die  später  nähere  Berücksich- 
tigung finden  soll,  nilmlich  die  Mycetophagie.  Viele  sind  durch  das 
Pilzmvcel  oder  die  Hüte  der  Basidiomvceten  mit  dem  Waldboden  ver- 
(juickt,  und  nehmen  mit  den  Baumschwämmen,  Polyponis  etc.,  ihren 
Wet:  vom  Grunde  weg.  Andererseits  haben  manche  von  hier  aus  den 
Weg  in  die  Aineisennester  gefunden,  als  Mynnecophile,  Pselaphiden, 
Nititluliden,  Colydiiden,  llisleriden,  Ci  yplophagiden.  Überhaupt  sind  die 
Pentamera,  zu  denen  diese  gehören,  hier  am  reichlichsten  vertreten, 
Carabiden,  Staphyünen.  Silpliiden ,  Trichopterygier,  deren  Larven 
von  Poduren  leben  I  Cucujiden  mehr  in  der  Rinde  SUvanns  in  Getreide 
imd  Reis),   Byrrhiden,  Dermesliden,   dieser  allerdings  vielfach  andere 
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ähnliche  Orte,  die  durch  Lichtmangel  und  Feuchtigkeit  daran  erinnern, 
aufsuchend.  Von  den  biologisch  meist  verschiedenen  Malacodermen  (s.  o. 
Terricola)  liegt  eine  besondere  Beziehung  im  Telephorus  vor,  dessen 
Larven  als  »Schneewürmer«  an  milden  Wintertagen  bisweilen  massen- 
haft auf  dem  Schnee  erseheinen.  Auch  die  Malachiuslarven  im  Mulm 
gehören  her.  —  Die  Heteromera  stellen  besonders  die  Melanosomata. 
BlapSj  Tenebrio  und  die  vielen  Verwandten  sind  im  Freien  auf  Pilze  und 
Moder  angewiesen.  —  Die  Cryptopentameriden  w^eichen  biologisch 
ein  wenig  ab,  da  die  meisten  bohrende  Larven  haben  oder  sonst  andere 
Anpassungen  {Donacia,  Ghrysomeliden);  nur  die  Erotyliden,  bei  uns 
wenig  vertreten,  halten  sich  an  Pilze.  Ebenso  sind  unter  den  Cryp- 
totetramera  die  Endomychiden  oder  Fungicolen  hierher  zu  rechnen, 
während  die  Goccinellen  bekanntlich  sich  anders  verhalten. 

Freilich  kann  eine  solche  cursoriscbe  Behandlung  der  Coleopteren 
nur  sehr  aus  dem  Gröbsten  arbeiten,  da  bei  dem  außerordentlichen  Um- 
fange der  meisten  Familien  die  Ücologie  vielfach  auseinanderweicht,  zu- 
mal bei  geringem  und  deshalb  anpassungsfiihigem  Rörpervolum.  Die 
GrundzUge  sind  vielleicht  doch  getroffen. 

Schließlich  die  Weichtiere,  von  denen  natürlich  nur  Schnecken 
in  Betracht  kommen  können.  Sie  suchen  hier  wohl  zunächst  nur  Feuch- 
tigkeit. Doch  mag  im  Verheil tnis  zum  Moos 
specieli  manche  alte  Beziehung  vorliegen.  ^^  t 
Die  Fauna  entbehrt  kaum  einer  größeren 
Gruppe.  Pupa  muscorum  fallt  zuerst  in  die 
Augen.  Sie  bildet  mit  Helix  hispida  und 
Succinea  oblonqa  eine  Trias ,  die  für  eine  ,,  *'«•  ^^^^'  LöOschaecken. 
junge  geologische  Ablagerung,  den  Loli,  als  nuccnua  oblonqa.  (Aub  neumatb.) 
typisch  gilt,  freilich  ist  bei  ihnen  das  Feuchtig- 
keitsbedürfnis herabgedrückt ,  insofern  als  ihnen  auch  trocknere  Hänge 
genügen.  Ihnen  schließen  sich  einige  ähnliche  kleine  an,  Vallonia 
pulchella,  Ftmticicola  terrena  und  striata  und  andere  kleine  Helices  (378). 
Doch  sind  gerade  diese  nicht  alle  Bewohner  der  tippigen  silvatischen 
Moospolster,  sondern  begnügen  sich  oft  mit  den  spärlichen  Rasen  zwischen 
den  Graswurzeln.  Die  meisten  kleinen  Pupa-  und  VV/7/^o-Arten  ver- 
langen die  hohe  Feuchtigkeit  der  Moos-  und  Humusdecke,  CoMicopa 
lubrica  lebt  nach  Art  der  Lößschnecken,  ein  wenig  feuchter.  Zahlreiche 
Clausilien,  von  denen  ebensoviele  an  die  Felsen  gehen,,  halten  sich  an 
der  W^etterseite  unter  der  Baumrinde.  Die  kleine  CaecilianeUa  acicxda 
kann  ebenso  gut  als  terri-  wie  muscicol  gelten  (s.  o.)  Unsere  einzige 
Auriculide,  Carijchium  minimum,  ist  in  hohem  Maße  feuchtigkeitsbedUrf- 
tig  und  findet  ihre  Bedingungen  in  der  modernden  Bodendecke.  So 
recht  zur  Moosfauna  gehört  unser  kleinstes  Prosobranchien-  (Neuro- 
brancbien-]  Genus  Acicula.  Selbst  eine  Branchiopneuste,  eine  Süßwasser- 
lungenschnecke,  mit  ohrföriniger  Schale,  Lantzia  carinata^  lebt  hoch  auf 
den  Bergen,  zwar  nicht  bei  uns,  aber  auf  Reunion,  1200  m  hoch,  ^dans 
les  moussescc  (54).     Und   die  moosige  Bodenschicht  wird  die  Wohnstülle 
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für  die  kleinen  braunschaligen  Heiices,  die  sich  um  weitesten  nach  den 
Polen  zu  entfernen;  »an  der  Sttdspitze  Amerikas  und  auf  den  isolierten 
Inseln  an  der  Grenze  des  südlichen  Eismeeres  finden  wir  nur  noch 
einzelne  ganz  kleine  braune  Helixarten,  ähnlich  wie  auf  Grönland,  so 
H.  saxatiUs  und  lijrata  auf  Feuerland,  //.  Hookeri  auf  der  Kerguelen- 
insel,  daselbst  die  einzige  Art,  aber  zahlreich  unter  Steinen,  Moos  und 
den  kleinen  Hasen  von  Azorella  bis  zu  2000'  über  dem  Meere«  (63). 
HydrocHnen  und  Craspedosoma,  die  meisten  endemischen  Buliminen  u.  a. 
waren  auf  den  Azoren  lediglich  in  den  Moosbezügen  der  oberen  Kraterre- 
gionen zu  finden.  Als  muscicole  Charakterschnecken  aber  müssen  noch  die 
Hyalinen  und  Vitrinen  genannt  werden,  die  man  mit  wenigen, 
Keller  oder  dichtes  Gebüsch,  Buxbaumhecken  bewohnenden  Arten  in  der 
Bodendecke  der  Wälder  und  moosreichen  Wiesen  sammelt.  Von  Nackt- 
schnecken gehört  hierher  der  kleine  Arion  minimus,  der  in  vielen  Varie- 
täten nur  hier  zu  trefl'en  ist  ;an  Pilzen),  ebenso  der  subfuscus  und  der 
eben  ausgeschlüpfte  und  so  überwinternde  empiricorinn^  von  Limaeiden 
die  Jungen  sämtlicher  freilebenden  Varietäten  (ca  60 — 80)  von  Limax 
maximus;  sodann  Limax  tenellus,  und  vom  Walde  vielfach  bis  auf  die 
Felder  ausstrahlend  oder  un)gekehrt?)  Agriolmax  agrestis,  der  Kos- 
mopolit. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Terri-,   Humi- 

und  Muscicolen. 

In  der  Bodenfauna  vereinigen  sich,  wie  überall,  verschiedene,  nicht 
eben  leicht  zu  sichtende  Elemente.  Manche  der  angeführten  Tiere  fallen 
wahrscheinlich  unter  den  Gesichtspunkt  nachträglicher,  biologisch  retro- 
gressiver  Anpassung  oder  Convergenz,  wie  die  Testacelliden  in  der  Erde, 
die  indes  von  musci-  oder  humicolen  Formen  abzustammen  scheinen, 
Pliitonia  von  Vitrina,  Testacella-Dauclebardia  von  Hyalinen,  Trigono- 
chlamydinen  von  Limacinen.  So  bleiben  sie  wenigstens  im  allgemeinen 
Rahmen.  Überhaupt  bürgt  wohl  die  Auswahl,  die  wir  getroffen  haben, 
indem  wir  uns  vorwiegend  auf  die  großen  Gruppen,  die  Familien,  be- 
schränkten, für  den  palingenetischen  Charakter  dieser  Fauna. 

Somit  haben  wir  es  in  der  Thal  im  Großen  und  Ganzen  mit  den 
ersten  Stufen  der  Landanpassung  zu  thun,  für  welche  ein  höheres  Maß 
und  Gleichmaß  von  Feuchtigkeit,  das  der  Boden  und  der  Wald  bieten^ 
Erfordernis  ist;  und  solche  werden  wir  noch  in  den  nächsten  Abschnitten 
zufügen  müssen.  Die  Tropen  Wälder,  die  der  eigentlichen  Moosdecke 
entbehren,  dafür  aber  eine  um  so  höhere  Feuchtigkeit  bieten,  geben 
zahlreiche  Beispiele,  in  denen  sich  die  Bodenfauna  vermehrt  oder  auf 
die  Bäume  steigt,  den  Epiphyten  parallel.  Bezeichnend  sind  etwa  die 
Bipalien  und  andere  Landplanarien,  von  denen  Stribell  auf  Java  binnen 
kurzer  Zeit  mehrere  Dutzend  meist  große  Species  auffand  und  die  jetzt 
aus  fast  allen  Tropenländern  bekannt  sind,  die  vielen  Baumschnecken 
der  Philippinen,  die  Landblutegel,    die  zur  Plage  werden   können,    die 
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LandkrabbeD,  die  Garabiden,  die  im  ältesten  Waldlande  der  Erde, 
Amazonien,  die  Bäume  erklettern,  eine  biologische  Erweiterung  unseres 
Puppenräubers,  Calosoma  sycophanta,  auf  den  Nadelholzbäumen,  sodann 
ganz  und  gar  tropisch  die  Per^/^a/t^^-Arten . 

Außer  der  Feuchtigkeit  aber  hat  unser  Gebiet  noch  zwei  besondere 
biologische  Eigentümlichkeiten,  erstens  das  Gleichmaß  der  Tem- 
peratur, und  zweitens  deren  HerabdrUckung,  welche  dasselbe 
dem  Höhenklima  nähert. 

Das  Gleichmaß  der  Wärme  tritt  beim  W^alde  so  klar  hervor 
wie  beim  Boden.  Die  Wärmecapacitäl  des  Waldes  ist  groß.  Die  In- 
solationserwärmung und  nachherige  Wiederausstrahlung  vollzieht  sich 
weniger  schnell  als  bei  irgend  einer  anderen  Bodenbedeckung.  Die  Ver- 
dunstung der  Blätter  kühlt  die  Luft  in  den  oberen  Schichten  am  Tage 
ab,  daher  sie  sich  zu  Boden  senkt,  wenn  von  dort  in  Folge  der  Be- 
sonnung warme  Ströme  aufsteigen.  Umgekehrt  in  der  Nacht.  Im  Winter 
liefert  die  Bodendecke  und  die  ununterbrochene  Zersetzung  des  Humus 
höhere  Wärme.  Daraus  ergiebt  sich  die  Anziehung,  welche  diese  Decke 
auf  viele  Tiere  ausübt  für  die  Winterquartiere.  Man  findet  stets  unter 
dem  Schnee  im  Walde  ein  reiches  Tierleben. 

Wichtiger  aber  scheint  diese  Abminderung  der  Saisonschwankungen 
für  viele  normale  Bewohner.  In  der  Erde  sowohl  wie  im  Waldesboden 
haben  viele  Larven  namentlich  einen  mehrjährigen  Entwickelungsturnus, 
da  die  bodenferneren  einjährig  sind,  so  die  Engerlinge  der  Lamellicomier, 
die  Larven  der  großen  Cerambyciden  und  Uroceriden  (s.  den  nächsten 
Abschnitt),  in  weiterem  Anschluss  die  hier  überwinternden  Raupen  wie 
von  Gastropacha  nibi  u.  a. 

Die  Ausgleichung  der  Wärme  ist  aber,  eine  Folge  der  Feuchtigkeit, 
mit  einer  Herabminderung  derselben  verbunden,  und  dadurch  stellt 
sich  dieses  Gebiet  den  Gebirgshöhen  in  Parallele;  diese  genießen  nicht 
nur  den  gleichen  Vorzug  größerer  Niederschlagsmengen ,  sondern  auch 
die  Tagesschwankungen  der  Temperatur  mindern  sich,  und  die  Nächte 
werden  wärmer.  Diese  Faktoren  aber  scheinen  den  hohen  Procenlsatz 
von  Gebirgsformen  besonders  unter  den  Muscicolen  zu  bedingen ;  solche 
sind  die  Poduren,  Desorien,  Hyalinen,  Vitrinen  (Pupen),  Limaeiden  und 
die  kleinen  Waldarioniden  (.4.  jninimus  und  subfuscus].  Diese  Beziehung 
klärt  auch  den  scheinbaren  Widerspruch  auf,  der  in  dem  saisonbe- 
schränkten Auftreten  und  der  vielfach  einjährigen  Lebensdauer  vieler 
dieser  Muscicolen  liegt. 

Ob  man  hieraus  die  weitere  naheliegende  Folgerung  ziehen  darf, 
dass  ein  guter  Teil  dieser  Fauna  seine  Schöpfung  als  Landtiere  alten 
Zeiten  mit  verminderter  Temperatur  (Glazialperiodenj  verdankt,  das  ist 
eine  Frage,  deren  Bejahung  vielleicht  nahe  liegt,  z.  B.  für  die  Podu- 
riden,  die  in  heißen  Ländern  keineswegs  Riesenformen  entwickeln.  Doch 
ist  es  zur  Zeit  jedenfalls  noch  unmöglich,  hier  über  die  allgemeinsten 
Mutmaßungen  hinaus  ins  Einzelne  einzutreten. 


204  Zehntes  Capitel. 

D.   Riparia. 

Eine  andere  Reihe  von  Tieren  bethatigt  ihre  hohe  Abhängigkeit 
von  der  Feuchtigkeit  dadurch,  dass  sie  die  Ränder  großer  und  kleiner 
Wasserbecken  und  -rinnsale  nicht  verlässt,  oft  sogar  das  Wasser,  bez. 
dessen  Oberflache  betritt.  Es  ist,  als  wenn  diese  Uferfauna  ihre  Schritte 
noch  nicht  weiter  weg  zu  setzen  wagte.  Selbst  viele  Insekten,  die  als 
Imagines  auf  Gesträuchen  leben,  scheinen  wie  mit  magischem  Band  an 
einen  gewissen  Umkreis  des  Mediums  gebunden,  in  dem  die  Ahnen  ihre 
Tage  verbrachten ;  mögen  auch  manche  wiederum  durch  Rückanpassung 
unter  diese  Genossenschaft  geraten  sein.  Eine  ganze  Anzahl  hat  mit 
den  Bürgern  der  vorigen  Faunen  wenigstens  Gattungsgemeinschaft, 
manche  Arten  selbst  finden  wir  wieder. 

Die  Berührung  mit  den  Limicolen  ist  klar,  es  ist  oft  kaum  die 
Grenze  zu  ziehen.     Prorhynchus  kann  als  Muster  gelten. 

Manche  Schnecken  sind  mit  der  Moosfauna  gemein,  Vertigo-krieUj 
Agriolimax  laevis,  Carychium  minimum,  manche  aber  vorwiegend  hier 
zu  treffen,  Zonitoides  nitidus,  die  großen  Succineen,  also  mit  Aus- 
nahme der  oblonga,  die  auswandernden  Basommatophoren,  zumal  Linmaea 
truncatula. 

Besonders  charakteristisch  aber  sind  wiederum  viele  Insekten,  oft 
familienweise.  Unter  den  Carabiden  haben  sich  am  meisten  die  Cicin- 
delen  von  solcher  Abhängigkeit  frei  gemacht,  wiewohl  auch  manche 
dieser  zahlreichen  »Sandläüfer«  den  Aufenthalt  an  Flussufem  lieben. 
Moritz  Wagner  (308)  hat  ein  gutes  Beispiel  betont,  wie  eine  Art  direkt 
durch  Entfernung  von  dem  Flussufer  sich  gebildet  hat.  uTetracha  caro- 
lina  und  geniculata  leben  (in  Venezuela)  ganz  so  wie  die  asiatische 
Jfegacephala  euphratica  gesellig  und  ungemein  häufig  an  den  feuchtesten 
Stellen  der  sandigen  Flussufer.  Ein  sehr  nasser  Standort  ist  den  Käfern 
Bedürfnis.  Auch  während  der  Nacht,  wo  sie  sich  unter  Steinen  oder 
abgefallenen  Baumästen  verbergen,  wählen  sie  nur  Stellen,  die  vom 
Flusswasser  stark  befeuchtet  sind.  Nur  höchst  selten  entfernen  sie  sich 
vom  Uferrande  landeinwärts. 

Die  Flüsse  in  Venezuela  fließen  teilweise  durch  Savannenstriche, 
wo  sie  im  losen  Tuffboden  sich  leicht  einfurchen  und  tiefe  Rinnsale  mit 
hohen  steilen  Ufern  graben.  Durch  zufällige  Verirrung  oder  Ver- 
schleppung geraten  einzelne  Individuen  dieser  Art  aus  den  oberen  Fluss- 
gegeuden  auf  den  flachen  wasserlosen  Boden  der  nahen  Savanne  und 
können  dann  nicht  mehr  zurück,  ohne  an  den  senkrechten  Ufern  hinab- 
zustürzen.« »Aus  solchen  hat  sich  die  Tetracha  Lacordairei  und  die  var. 
elongata  gebildet,  länger,  schmaler,  gestreckter  und  von  einer  auffallend 
schwärzlichen  Färbung  der  Flügeldecken,  statt  der  glänzend  grünen 
Stammart.  Sie  leben  nicht  gesellig,  sondern  einzeln  unter  Steinen  und 
machen  nur  im  Sonnenschein  der  Morgenstunden  Jagd  auf  kleine  Dij)- 
teren.«  Ein  prächtiges  Beispiel  direkter  Umwandlung,  auffallend  zugleich 
wegen  der  Verfärbung,  die  man  vielleicht  eher  umgekehrt  erwarten  sollte. 
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Die  echten  Garabiden  vernieiden  ganz  trockne  Orte.  Omophron  und 
Elaphrus  halten  sich  an  See-  und  Flussufern  unter  Steinen  und  Blattern, 
Odacantha  am  Wasser,  Demetrias  im  Sehilfrande,  ähnlich  Bembidium, 
Dyschirius,  Chlaenius,  Amara^  Stomis^  Trechus,  Loriceray  Notiophilus  der 
»Strand«-,  Nebria  der  »Damma-läufer.  Broscus  unter  Steinen  in  selbst- 
gegrabenen Erdlöchem  im  Sande,  etwas  entfernter  zwar,  aber  den  Ur- 
sprung verratend.  Die  größeren  Carabus- Arien,  hydrophil  wie  sie  sind, 
werden  durch  die  ausgiebige  Bewegung  etwas  mehr  herumgeworfen.  — 
Die  Staphylinen  verhalten  sich  ähnlich;  nur  ein  paar  Beispiele:  Paederus 
und  Stenus  unter  Steinen  und  Laub,  besonders  am  fließenden  Wasser, 
Bledius  in  selbstgegrabenen  Löchern  am  Wasser,  Lesteva  bicolor  in 
stehenden  Grüben  zwischen  Wasserpflanzen.  Im 
Übrigen  sind  die  Käfer  unter  der  Uferfauna  nicht  be- 
sonders reich  vertreten,  manche  Byrrhiden,  vor  allem 
die  Parniden,  die  sow^eit  gehen,  dass  sie,  ohne 
schwimmen  zu  können,  nichl  nur  am,  sondern  auch 
im  Wasser  leben,  indem  ihnen  wahrscheinlich  eine 
fimissartige  Absonderung  die  Fähigkeit  verleiht,  Luft 
am  Körper  festzuhalten.  DieDonacien,  eine  Ghry- 
someiidengattung  mit  submersen  Larven,  haben  wir  ^»k..  io4.  Paederus  n- 
früher  erwähnt.  Sonst  mag  noch  ScirteSj  der  auf  ^"'^*"*  '*' 
dem  Schilf  umherhttpft  und  von  Goccinelien  Coccidula  auf  Sumpfpflanzen 
genannt  werden.  Alle  diese  vereinzelten  machen  den  Eindruck  biolo- 
gischer Rückwanderer. 

Die  Hymenopteren  stellen  hier,  eine  sehr  beachtenswerte  Thatsache, 
kaum  einen  einzigen  Vertreter  und  die  Lepidopteren  nur  sehr  wenige, 
die  genannten  Nymphaliden  und  Schilfeulen,  wenn  auch  manche  Tag- 
schmetterlinge sich  in  Masse  als  Imagines  um  Pfützen  sammeln.  Auch 
die  Kommaeule,  Leucania  comma,  birgt  sich  zur  Verpuppung  so  gut  in 
die  Erde  wie  in  Rohrstengel. 

Desto  mehr  gehören  die  Dipteren  hierher.  Trotzdem  dass  uns  Fliegen 
und  Mücken  beinahe  überall  umgeben,  ist  der  Procentsatz  derer,  die 
an  des  Wassers  Umgebung  gebunden  erscheinen  ,  ein  außerordentlich 
hoher,  vielleicht  bei  den  Nematoceren  am  höchsten.  Die  GuHciden 
{Culex  j  Anopheles,  Corethra),  die  Chironomusarten  in  der  Nähe  von 
Gewässern  an  Hecken,  im  Walde:  Ilj/drobaenus  lufjubris  auf  den  Ge- 
wässern umhertanzend,  ohne  je  zu  fliegen,  die  Tipuliden  (Tipula,  »Bach- 
mücken),  die  Limnobiiden  i»Sumpfniücken«) ;  die  Ps\chodiden  oder 
Schmetterlingsmticken ,  alle  bevorzugen  feuchten  Aufenthalt,  wenn  auch 
die  letzteren  zum  Teil  mehr  an  Aborten  u.  dergl.  Die  Simulien  sind 
berüchtigte  Riparier,  namentlich  durch  die  Golumbaczer  Kriebelmücke 
in  den  unteren  Donaugegenden.  Am  freiesteu  machen  sich  vielleicht 
noch  die  Cecidoniyien  oder  Gallmücken.  —  So  vielseitig  die  Brachy- 
ceren  sind,  so  viele  bleiben  im  Bannkreis  des  Wassers,  mindestens  des 
Waldes,  Waflenfliegen  und  Bremsen  gleich  als  Familien,  Holopof/on, 
unter  den  Raubfliegen,  AthcrLr  unter  dan  Schnepfenfliegen   (iun  VAor  \on 
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Bachen),  genau  so  die  meisten  Empiden  oder  Tanzfliegen,  Pipuncultis  unter 
den  Bombyliiden ;  von  den  Laugbeinfliegen  sind  die  meisten  in  der  Nähe 
des  Wassers,  Gymnopternus-Arieu  setzen  sich  gern  spielend  auf  die 
Wasserfluche,  die  Hydrophorus- Arien  laufen  wie  Schlittschuhläufer  da rtiber 
hin.  Selbst  manche  Syrphiden.  sonst  den  BiUten  hold,  bleiben  am 
Ufer>,  Chnjsogaster  auf  Ranunkeln,  Melanostoma  gern  auf  Rohrbeständen. 
Die  eigentlichen  Museiden  haben  nicht  so  viele,  aber  doch  immer  eine 
Reihe  Vertreter  am  Wasser,  Anthomyia  pallida,  Lispe,  Helomyza^  Tetano- 
cera,  Sapromyza^  Loxocera;  Ochthera  lauert  mit  erhobenen  Vorderbeinen 
Mantisartig  an  den  Rändern  stehender,  grasreicher  Gewässer  auf  Beute, 
Glossina  morsitaiis,  die  Tsetse.  der  äthiopische  Rinderverwüster,  schwindet 

erst  mit  der  Abnahme  des 
Waldes;  sie  führt  schon 
weiter  vom  Wasser  weg  (vor- 
ausgesetzt, dass  unter  Tsetse 
eine  bestimmte  Art  zu  ver- 
stehen ist). 

Die  Wanzen,  in  Land- 
und  Wasserwanzen  geteilt , 
haben  in  den  Wasserläufem 
[Hydrodromici]  ihre  verbin- 
dende Gruppe,  von  denen 
Halobates  sich  selbst  auf  das 
Meer  gewagt  hat.  Nach  bei- 
derlei Gewässern  hin  bildet 
wieder  die  Uferwanze,  Salda, 
eine  Anknüpfung,  auf  dem 
Ufersande  des  Meeres  und 
der  Binnengewässer.  Aus 
derselben  Familie  der  Re- 
duviiden  fangen  wir  die 
Raubwanze,  Gerris  vagabun- 
das,  wohl  an  feuchten  Bret- 
tern in  Schwimmschuien, 
ihrem  Speciesnamen.  der  sich 

Fiir.  105.     ff(iii!>  lamilivmhia.  */[.     (Ans  Lkums.)  ,  .  •.         j  v\  t 

hier  mit  dem  Benehmen 
(leckt.  entsiMechend,  aber  ebenso  iiui  in  Aphisizallen  und  Gängen  und 
Wänden  feuchter  Häuser,  durchweg  wenitistens  im  Feuchten.  —  Die 
ührii:en  Rli\nchoten,  also  der  eroßere  Teil,  sind  viel  strengere  Land- 
bewohner: vielleicht  niaij  man  unstMC  Sinizzirpe.  TettUjonia  viridis,  auf 
feuchten  Wiesen  i\n  Binsen,  oder  vereinzelte  Apliiden  an  Wasserpflanzen 
erwähnen. 

Die  Neuropteren  haben  vorwieiiend  eine  Gattung  am  Wasser, 
Sicdis,  die  Schlammfliegen.  Von  den  Trichoptoren  oder  Phr\'ganiden 
entfernen  sich  auch  die  Imagines  nicht  weit  von  der  Jugendstätte,  eben- 
so bei  den  Pseudoneuropleren.  den  Perliden,  Kpheineriden  und  Libellen. 
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Nui*  die  letzteren  haben  vermöge  der  gewaltigen  Fiugkraft  das  Gebiet 
erweitert.  Von  den  Orthopteren  sind  viele  Acridier  als  Grashüpfer 
an  feuchte  Wiesen  wenigstens  gebunden ,  das  Locustidengenus  Xtphi- 
dium  hält  sich  auf  Schilf  und  Sumpfpflanzen ,  die  Forficulide  Labidura 
riparia  ist  typisch  für  den  Rand  des  Meeres  und  der  süßen  Gewässer  im 
Mediterrangebiet  (auch  auf  den  Azoren,  Fayal,  bewohnte,  wie  ich  glaube, 
dieselbe  Art  den  Seestrand).  Die  eisliebenden  Poduren  endlich  lenken 
wieder  zu  den  Muscicolen  hinüber.  —  Ähnlich  diesen  verhalten  sich  viele 
Spinnen,  und  man  kann  wohl  von  den  muscicolen  Arten  bis  zur  Ar- 
gyroneta  eine  biologische  Übergangsreihe  feststellen.  Lycosa  palustris  auf 
Torfmooren  und  sumpfigen  Wiesen  könnte  etwa  beginnen.  Andere  Lyco- 
siden  gehen  weiter.  Ocyale  mirabilis,  der  Wassertreter,  lebt  am  Uferrand, 
Pirata^  die  Wasserjäger,  ebenso,  laufen  auch  über  das  W^asser,  Dolomedes 
fimhriatus  wie  diese,  aber  bei  Verfolgung  untertauchend.  Von  den 
Orbitelariern  sind  Tetragnatha  und  Pachygnatha  in  hohem  Grade  feuchtig- 
keitsbedürftig, von  den  Tubitelariern  lebt  Clubiona  holosericea  auf  Wasser- 
pflanzen an  Teich-  und  Flussufern,  Thanatus  oblonges  aber  nicht  nur 
hier,  sondern  auch  am  Meeresstrand.  Man  könnte  eine  besondere  Ab- 
teilung machen  von  Ripariern  am  Meere.  Die  Salzkäfer  würden  her- 
gehören, Wanzen  und  Dipteren  sind  schon  mit  genannt,  ebenso  unter 
den  Asseln  Ligidium.  Besonderes  Interesse  erheischen  vielleicht  einige 
Microorthopteren,  Xenylla^  Lipura  und  Machilts,  alle  drei  von  ihrem 
Aufenthalte  den  Arlnamen  maritima  führend. 

E.    Stercoricola. 

In  vielen  Fallen  deutet  der  Aufenthalt  in  verwesenden  Pflanzen- 
und  Tierstoffen  oder  Kxcrementen  ein  ererbtes  Feuchtigkeitsbedürfnis 
an,  in  sehr  vielen  anderen  aber  liegen  nachträgliche  Anpassungen  vor, 
die  uns  oft  als  wunderliche  Geschmacksrichtungen  anmuten.  Da  manche 
Fliegen  von  Aaspflanzen  angezogen  werden,  kann  man  nicht  immer  ent- 
scheiden, ob  ihre  oder  der  Verwandten  saprophile  Lebensweise  die  ur- 
sprüngliche oder  die  secundär  erworbene  ist.  Unsere  größte  Blumenfliege, 
AtUhomyiu  lardaria  hält  sich  als  Imago  ebenso  auf  Blüten  wie  Kxcre- 
menten; merkwürdig,  und  vielleicht  doch  auf  gewisser,  unserer  Nase 
freilich  nicht  wahrnehmbarer  chemischer  Verwandtschaft  der  Geruchs- 
stoffe beruhend  ( —  in  vielen  Fällen  ist  an  Trimethylamin,  den  Charak- 
terstoff der  Heringslake  zu  denken*)  — )  ist  die  Vorliebe  der  Limenitis 
für  menschliche  Excremente ;  die  Ernährung  von  Cetonien  in  Afrika,  dem 
Lande  der  Wiederkäuer,  von  deren  Mist  als  echte  Coprophagen  kann 
ebenso  auf  eine  derartige  Ähnlichkeit  hinauslaufen   als  auf  einen  Rück- 


*)  Hier  liegen  sicherlich  noch  viele  chemische  Beziehungen  zu  Grunde,  die  bis- 
weilen dadurch  verdeckt  werden,  dass  manche  SlofTc  nur  in  gewisser  starker  Ver- 
dünnung unserer  Nase  angenehm  sind.  Remerkt  kann  werden,  dass  Ilundoharn  nach 
Veilchen  riecht  und  die  frische  Ausleerung  eben  ausgekrocliener  Kohlweißlinge  nach 
Jasminblüten  (159;. 
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schlag  in  die  Lebensweise,  welche  die  ncichslsleheDden  Mistkäfer  noch 
fuhren.  Andererseits  sind  von  denselben  coprophagen  Lamellicomiern 
manche  biologische  Abweichungen  bekannt,  die  Hahn  z.  T.  zusammen- 
gestellt hat  (160).  Die  Phanaeus-Avieti  werden  in  Südamerika  (das  früher 
an  großen  herbivoren  Saugern  reich  war)  zu  echten  Aaskäfern,  nach 
Art  der  Necrophoriden,  und  einer,  Ph.  Midas,  hat  sich  lediglich  auf 
Schlangenleichen  spezialisiert.  Das  deutet  aber  auf  den  nur  graduellen 
Unterschied  zwischen  Mist-  und  Aasbewohnern  hin.  Umgekehrt  lebt 
unter  den  Geotrupiden  Lethrus  von  Pflanzenteilen,  die  er  abschneidet  und 
in  unterirdischen  Gängen  zur  Verwesung  bringt  (L.  cephalotes  als  Schäd- 
ling der  Reben).  —  Wenn  unsere  Milben  z.  T.  auf  und  von  abgestorbenen 
Stoffen  leben  und  Glyciphagus  bisweilen  in  unseren  Sammlungen  sich 
unnütz  macht,  so  ist  das  allerdings  kaum  ein  atavistischer  Zug,  ebenso 
w^enig  als  der  Aufenthalt  der  Eier  und  Embryonen  von  Darmsehmarotzem, 
Nematoden  und  Taenien,  im  Mist.  Und  dass  Schnecken  Aas  angehen,  wie 
die  meisten  unserer  Nacktschnecken,  hat  vielleicht  eine  atavistische  Be- 
deutung, führt  aber  kaum  in  einem  Falle  zum  wirklichen  Aufenthalt 
innerhalb  putrider  Massen.  Wir  müssen  gelegentlich  der  Nahrung  darauf 
zurückkommen. 

Trotz  aller  dieser  Sonderanpassungen  giebt  es  aber  eine  Menge  von 
Wirbellosen,  deren  stercoricole  Leben  sweise  als  ursprünglich, 
bez.  in  Folge  niederer  Adaption  an  das  Landleben  und  entsprechend  hohen 
Feuchtißkeitsbedürfnisses  erworben  anzusehen  ist. 

Die  Infusorien  zeigen  den  Weg  vom  Süßwasser  an,  sie  sind  früher 
besprochen. 

Unter  den  Oligochäten  scheut  Xais  elinguis  Schmutzwasser  und  stin- 
kende Fabrikabflüsse  nicht.  Pachf/dn'lus  Pagen  Stecher  i  bewohnt  Rinnsteine 
und  ähnliche  Orte,  Enchytraeus  humicultor  ammoniakhaltige  Lokalitäten, 
(die  Gattung  hat  eine  sehr  große  Amplitude  und  ist  selbst  in  hohem 
Grade  euryhalin),  Lumbvicus  foetidus  hat  den  Namen  vom  Aufenthalt  im 
Mist.  Eine  besonders  starke  Beeinflussung  zeigt  der  kleine  (6  mm  lange) 
weiße  Stercuius  niveus  Michaelsen  in  Fischdünger  161).  Die  leichte  und 
fast  vollständisze  Verdaulichkeit  der  Nahrung  hat  den  Darmkanal  stark 
umgemodelt.  »Normal  gebildet  ist  nur  der  Munddarm  und  Schlund. 
Das  Epithel  des  Magendarmes  hat  sich  in  ein  unregelmäßiges,  das  ganze 
Lumen  durchsetzendes  ZellgerUst  aufgelöst.  Der  Enddarm  ist  in  einen 
coinpakten  Zellstrang  verwandelt  und  der  After  nur  als  grubenförmige 
Einsenkung  erkennbar.  Der  eigentliche  Darm  (ohne  den  Ghloragogen- 
zellenbelag)  erreicht  im  Querschnitt  nur  Vio  des  Körperdurchmessers 
(sonst  ^4 — ^2  •"  Di<*  rniwandlunii  erinnert  an  Mertnis,  bei  der  im  er- 
wachsenen Zustande  der  hinlere,  und  an  (iordius,  bei  dem  der  vordere 
Darmabschnitt  verküniinerl,  beide  Male  als  Folge  von  Parasitismus.  Diesen 
beiden  gciienUber  ist  Stinxutus  um  so  interessanter  dadurch,  dass  er, 
nachdem  er  zwei  .lahre  in  humusreicher  Gartenerde  gelebt  hatte,  wieder 
einen  continuierlichen  Darm  besaß  und  erdiue  Faeces  aus  dem  After 
entleerte  (MiciiAEf^Kx). 
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Neuerdings  ist  selbst  durch  Vejdovsky  eine  minimale  Landplanarie 
io  böhmischen  Dunghaufen  aufgefunden,  Microplana  humicola  (330). 

Bei  Spinnen  scheint  solche  Lebensweise  nicht  vorzukommen.  Von 
Ohilopoden  hält  sich  Julus  foetidus  gern  unter  tierischen  Excrementen  auf. 

Ein  Heer  stellen  wieder  die  Insekten,  aber  mit  großer  Beschränkung. 
Bei  weitem  die  meisten  Ordnungen  halten  sich  frei,  nur  die  Goleopteren 
und  Dipteren  haben  viele  Aas-  und  Mistfresser.  Bei  den  Dipteren  kreuzt 
sich  die  Beziehung  mit  dem  System  so  stark,  dass  die  stercoricole  Leb^ßns- 
weise  Mitglieder  sehr  vieler,  wohl  der  meisten  Familien  ergreift,  unter 
den  Käfern  sind  ihr  namentlich  die  Pentamera  anheim  gefallen,  viel 
weniger  die  Heteromera,  wohl  gar  nicht  Cryptopentamera  und  Cryptotelra- 
mera,  sodass  hier  Biologie  und  Systematik  parallel  gehen. 

Zunächst  sind  es  viele  Staphyliniden ,  die  von  Dünger  und  Aas 
leben,  —  StaphylinuSy  Aleochara,  OcypuSy  Philonthus ,  Xantholinus  u.a. 
Sie  sind  ebenso  vielseitig  (in  Pilzen,  morschem  Holz,  bei  Ameisen  u.  s.  w.) 
wie  die  Histeriden  [Hister,  nSaprinusa).  Bei  den  Silphiden  überwiegt 
die  Vorliebe  für  tierische  Reste  die  für  verwesende  Pflanzen,  letztere 
ziehen  mehr  die  kleinen  Formen  an  (Anisotomaj  Agathtdium,  Scydmaeus). 
Diese  berühren  sich  direkt  mit  den  humicolen  und  muscicolen,  ähnlich 
die  Nitiduliden  (Nitidula  auch  an  toten  Tieren) .  Manche,  wie  die  Crypto- 
phagiden,  bevorzugen  zwar  lebende  Pflanzen,  schicken  aber  ebenso  Ver- 
treter zum  Moderschmause  [Lathridius  .  .).  Unter  den  Heteromeren  sind 
vielleicht  die  Larven  mancher  Melanosomen  (Blaps  u.  a.),  die  in  Moder 
sich  aufhalten,  unter  die  Dungkäfer  zu  rechnen,  denen  das  Feuchtigkeits- 
bedürfnis den  Wohnort  vorschreibt.  Bei  den  coprophagen  Lamellicor- 
niern  sind  der  unterirdische  Aufenthalt  der  meisten  Engerlinge  und 
deren  Pflanzennahrung  die  gemeinsamen  Ursachen;  dass  sie  auch  Aas- 
käfer werden  können,  wurde  vorhin  erwähnt  (Phanaeus).  Endlich  reiht 
sich  hier  noch  eine  Anzahl  meist  kleiner  Formen  an,  die  Trocknis  nicht  eben 
meiden,  aber,  von  allerlei  Abfällen  lebend,  auch  tierische  Reste  angehen, 
Häute,    Mumien  u.  dergl.,    AntfirenuSj  Ptinus,    Dermestes,  Attagenus  u.  a. 

Die  Nematoceren  unter  den  Zweiflüglern  haben  sehr  viele,  wie  die 
Sciaren,  die  von  und  in  verwesenden  Pflanzenstoffen  leben  (s.  o.  Musci- 
cola).  Der  eigentlichen  Dungfauna  gehören  verschiedene  au,  die  viel- 
seitigen Chironomiden  fehlen  auch  hier  nicht  {Ch.  r>stercorariusii  u.  a.), 
Psychoda  im  Kuhdünger,  Scatopsey  die  »Dungmücke«,  in  Kloaken  und 
Menschenkot.  Bei  vielen  leben  nur  die  Larven  von  den  Excrementen, 
bei  anderen  auch  die  Imagines.  Den  Cbergang  bilden  wieder  die  fau- 
lenden Pflanzenstoffe.  In  diesen  hausen  zahlreiche  Brachyceren,  manche 
Slratiomyiden  [Ephippium,  Pachygaster,  Anthonijien),  Eristalis  ist  auf  der 
ganzen  Leiter  von  hier  bis  zum  Kot  zu  Hause.  Eigentliche  Dunghe- 
wohner  und  -fresser  sind  Xylnta^  Stomoxys  calcitrans,  Musca  doniestica 
und  Caesar,  Anthomyia  scalariSj  Scatophagaj  die  »Dungfliegea,  Sepsis  nilin- 
drica,  Borhorus,  die  »Düngerfliege«.  Musca  vomitoria  und  Snrcopfuiga  sind 
Beispiele  von  Aasfressern;  wie  die  erslere  den  Käse  nicht  scheut,  so  be- 
vorzugt ihn  die  »Käsemade«  Piophila,  die  ebenso  auch  Fett  angeht. 

Simroth,  Entstehung  der  Landtier?.  ]4 


;!ctiiitfs  Cupitel. 
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Das  Heer  und  die  [tinneugewasser  haben  vielleidit  kaum  ' 
Hfihrenbewobner.  iils  das  Land.  Dennoch  stellt  sich  bald  ein  griid 
Nüttlicher  Unterschied  heraus.  Reebnet  man  von  den  PotamophÜen  t 
Phrypaniden  als  Insekten  dem  Uinde  zu,  dann  sind  «De  die  Tubicol^F 
dos  Meeres  und  Süßwassers,  die  Anneliden,  die  bohrenden  Muschriu. 
die  Schnecken,  die  sich  im  Schliiniin  einijrabeD,  diu  mancherlei  bohretideo 
krebse,  die  Echiniden,  Actinien  ele.  von  gleichen  Gewohnheiten  im 
itusgebildelen  Zustande  mit  irgend  welcher  Schutihülle  verseben,  *ei 
es  durch  ein  selbstgefertigles  Gehäuse,  sei  es  dureh  die  l'nterla^e,  iu 
der  sie  ihre  Gange  hüben.  Gerade  umgekehrt  auf  dem  Lande.  Hier 
sind  es  nur  die  jenen  sich  anschließenden  Lumbricideo  und  vercin/elle 
Insekten,  die  auch  als  erwachsene  wenigstens  meist  unterirdisch  hausen 
wie  die  Gryllolalpit  oder  die  vierlun^igen  Spinnen  in  ihren  ausjEespon- 
nenen  Erdlöchern,  —  nur  diese,  bei  denen  wir  die  fortpflanzungsfilbitECD 
in  schtlt7.enden  Gängen  antreffen,  und  durchweg,  mit  Ausnahme  d« 
HegenwUrmer,  sie  zeitweilig  verlassend:  und  selbst  diese  sind  nicbl 
streng  daran  gebunden.  Hei  weitem  die  meisten,  fast  alle  sclilecbtfa 
sind  nur  in  der  .lugend  tubicol.  und  das  gilt  namentlich  von  dei^ 
welche  sich  selbst  schützende  Gehjluse  bauen.  Daraus  scheint  hen 
zugehen,  dass  es  bei  alten  solclien  Hüllen  nicht  in  erster  Linie  l 
Schutzmittel  oder  Jagdniasken  sich  handelt,  die  oll  genug  nttlU 
dadurch  mit  erreicht  werden,  sondern  um  eine  alte  Beziehung  ' 
Jugendformen  bez.  der  ältesten  Landbewohner  zur  Feuchtigkeit, 
die  mancherlei  Umbildungen,  die  im  Laufe  der  Zeil  erworben  wurden 
und  die  uns  die  gegenwärtigen  Geschöpfe  im  fertigen  Zustande 
fahren,  haben  die  Tiere  zum  freien  Aufenthalt  in  der  Atmosphäre  i 
fühigl. 


Wie  eben  angedeutet,  führen  von   der  Oherllacbe  aus   xwei 
zu  B&bren,  entweder  das  Tier  dringt   in   die   rnieriage   ein    uitd 
sich  (itinge,  oder  es  bleibt  auBerbalh  und  baut  sich  eine  Schutihulle, ' 
unterscheiden  also  die  Terebrantia  und  die   eigentlichen  Tubieottf 
Die  Lumbrtciden,   welche  ihre  Gange  mit  Schleim  und  Kot  auskleicU 
oteben  vielleicht  in  der  Mitte,  und  ebenso  hilrten  oder  glatten  aiehtrtk 
viele    Bohrende   zugleich   die  W.-inde   ihrer    Gitnge   mit    ihren   Ain 


ij  Siufen  ilM  Laudieliciiü. 
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dualen,  wie  die  Tapezierspinneii,   von  deni?n    Sit'ix   iin.ius^eseUi   neue 
Heispiele  aufdeckt   |162). 

Üaas  hei  den  Tubitelarien  die  Beziebun((  zur  Feuchtigkeit  inil 
ins  Spiel  kommt,  ist  zum  luindeslcn  wMlirscheinlich,  wenigstens  hall  sich 
die  Spinne  regelrecht  im  Gange  auf,  den  sie  niich  einer  schalligeu  Stelle 
hioleilet. 

Die  Insekleii  hid>eii  vvieder  massenhafte  tuliJcole  Mitglieder.  Alle 
die  in  der  Erde  lebenden  wilren  zunächst  herzuzUhlen ,  die  terrieolen 
und  die  Hiparier,  die  sich  ihre  Löcher  selbst  graben:  die  Coprophagen 
jds  Gräber  wie  die  Gryllotalpen  mit  ihren  vorderen  Schaufelfllßen  ge- 
hören such  zu  den  wenigen  Kerlen,  die  iils  Imagines  die  längste  Zeit 
in  den  llQhren  zubringen.    Sonst  ist  es  vorwiegend  die  Larve  oder  Puppe. 

Unter  den  Coleopleren  sind  die  Pentaweren  haupIsUcblich  als 
terricole  Roh renbe wohner  (Lamellicornien,  Elateriden):  viele  Slaphylinen 
im  faulen  Holz  und  in  Pihen,  Eros  in 
modernden  Stämmen,  ahnlich  die  Ma- 
lachius-Larven:  fJnst/les  und  Bi/lunts 
in    Himbeeren    und   anderen  Frllchlen, 


I 

^^^ph  die  FaniDJeu  der  \ylophagen,  Plitius,  Amilmim ,  Cis  (in  Pilzen), 
.Pläinus  u.  s.  w.  haben  viele  bohrenüe,  aber  doch  von  sehr  wech- 
selnder Leliensweise.  Die  meisten  CryptopeDtomera  dagegen  haben 
buhrende  Larven,  sie  sind  die  elgeatliolicn  Terebranlta,  die  Bruehiden 
oder  Sanirnk.lfer,  die  Cureulioniden,  Cerambyciden  und  l)ostr\chiden; 
von  diesen  sind  die  Borkenkufer  am  typischsten,  da  siu  auch  als  Ima- 
gines die  Minier-  und  Brutgüngc  »niegen  xur  Kiablui^e;    die  Hllsselküfer 
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nber  erkiiiren  die  Bedeutung  des  tubiculen  Aufenlhaltes,  denn  viele,  i 
der  Haseldickkopf,   Apoderiis    conjU,    IlhytichUes  betuleti  |Fig.   <07]. 
ReheDstecber,    fl/i.  populi,  der  Pap^elslecber  etc.,    dreben    Tür  ihre  1 
und  Larven  die  BlUUer  eu  sciiUtzeoden  Wickeln  zusoinmen. 

Die  Hymenopteren  sind  vielleicht   iirsprUn^Iicb  im  wesenllid 
tubicQl.      Die  Grabwespen  u.  dergl.  sind  bereits  bei  den  terricolen  | 
niinnt.     Die  Ameisen  ähnlich.     Die  Zellen  der  Bieneowdben  haben  v 
leicht  gleichen  Ursprung.     Vor  allem  aber   gehören   die   Cynipidcn 
die  Uroceriden  hierher.     Nur   di«   Tenthrediniden    haben   die   Beziehi^ 
zumeist  aufgegeben,  schützen  aber  dafür  in  der  Kegel  ihre  Puppen  du| 
ein  Geapinnst  oder  bergen  sie  in  die  Erde.     Doch   giebt   es   auch   ; 
bohrende,    Monoplmtnus, 
Spitzen  der  Rosenlriebe,  Bmphyl 
der  sich  zur  VerpuppuDg  ins  S' 


vergrii  bt 


Vie   I 


leben  parasitisch;  es  ist  aber  a 
uunahrseheinlicb,  dass  sich 
Schmarotzertum  aus  der  lubin 
Lebensweise  entwickelt  bat. 

Bei  den  Lepidopteren  sinifi 
namentlich  die  kleinen  Uotlf 
raupen,  deren  Zartheil  den  TrocU 
Schutz  erheischt.  Hau  kannbeiiu 
dem  System  folgen.  Die  kleiq 
Gracilarien  z.  B.  minieren  aada^ 
lieh  die  Blatter,  spjiter,  wenn  sie 
zwischen  den  Epidernisebichlm 
nicht  mehr  Platz  haben,  rollen  üf 
sich  die  Blatter  ziiiiammen.  Die 
Coleophoriden  loben  ebenfalls  au- 
fiings  minierend,  später  in  Söck- 
chen an  der  L'nterseile  des  Laube». 
Unsere  Tineen  und  Tineolen,  die 
Kleider-,  Pilz-,  Papicrmttllen 
leben  durchweg  in  gesponnunea 
Bohren,  Tinea  granella,  der  Korn- 
wurm.  spinnt  sich  die  Getreide- 
kOrner  zusiimmen,  die  er  ausfrb 
Die  Solenobien  so  gut  wie  die  1 
Iricinen  führen  [den  Namoil  V 
den  Gehtiasen,  die  sieb  die  letzteren  aus  Blüttern  Inder  in  den  PrOct 
Äpfeln,  Steinobst  u.  s.  w.  selbst),  die  ersleren  lediglich  aus  ihrem  Seorel  b 
stellen.  Die  Solenobieu,  an  Baumstämmen  und  namentlich  an  Felsen, 
den  Flechten  nachgehen,  scheinen  des  Schutzes  besonders  bedürftig, 
in  der  That  sind  ihre  zühen  UUllen  sehr  geeignet,  Trorknis  zu  hindai 
Die  Pyraliden,   Pell-,  Obsl-  und  Wacbszünslcr.  .Ij/csi»,   IHnjch,  CramO^ 


.    KHlropiteb«  Fi]rctidni(<«p 
'St*,    a  All  ftl^.    J  mit  % 
üftt.  Or.    (nilginiLl.) 
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Galleria,  alle  leben  in  seidenen  Rührchen.  Die  Psvchinen  oder  Sack- 
Spinner  sind  als  größere  Formen  berühmt.  Die  abgebildeten  neotropischen 
Formen  danke  ich  Herrn  Dr.  Rey.  Die  Sesien,  Cossinen  und  Hepialinen, 
die  man  als  Xylotropha  zusammenzufassen  pflegt,  sind  so  gut  wie  die 
Schilfeulen  bohrende  Tubicolen  geworden.  Das  dichte  Gespinnsl,  das 
unter  den  Tineen  die  Hyponomeuten  gemeinsam  ftlr  ihre  Raupenzeil  her- 
stellen, erinnert  an  das  Jugendgespinnst  vieler  Macrolepidopteren,  des 
Ringelspinners,  Baumweißlings  etc.,  das  ftir  mehr  oder  weniger  lange 
Zeit  die  Geschwister  aufnimmt,  wohl  ein  altes  Erbsttlck;  am  besten 
differenziert  ist  das  Nest  der  Processionsspinnerraupen,  die  es  regelmäßig 
durch  eine  besondere  Öffnung  verlassen. 

Hierzu  kommen  die  zahlreichen  Puppengespinnste,  bald  nur 
aus  Seide,  bald  unter  Zuhilfenahme  von  Fremdkörpern  hergestellt.  Es 
ist  wohl  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  unter  den  Rhopaloceren  die  Hespe- 
riden.  die  in  ihrem  Habitus  noch  am  meisten  an  die  Nachtsehmetterlinge 
erinnern,  ihre  Puppen  noch  mit  einem  Gespinnst  umgeben,  gegenüber 
dem  Gtlrtel,  jenem  haltenden  Gespinnst rudiment  der  echten  Tagfalter. 

Die  Dipteren  haben  ihrem  biologischen  Reichtum  gemUß  natürlich 
eine  Menge  tubicole,  vor  allem  ierehrantia,  Sargusmaden  in  Rüben,  J/e- 
rodon  in  Zwiebeln,  Cheilonia  in  Pilzen  und  Pflanzenstengeln,  Ocyptera 
brassicaria  in  Brassicawurzeln.  unter  den  Anthomvien  die  Schalotten-, 
Wurzelfliege  u.  a.,  Trypeta  die  Bohrfliegen,  Lipara,  die  Cigarrenfliege  in 
Phragmites,  CMorops,  die  Halm-,  Korn-,  Gerstenfliege,  die  Blattminierer, 
Agro-  und  Phytotnyza,  Psila  ^yrosaea,  die  Möhrenfliege  gleich  in  Gesell- 
schaft die  Daucusw-urzeln  zernagend  und  kanalisierend.  So  die  Brachy- 
ceren.  Die  Mücken  haben,  weniger  vagant,  im  wesentlichen  ihrem  Feuch- 
tigkeitsbedürfnis entsprechend,  zwei  Familien  mit  solcher  Lebensweise 
erzeugt,  die  Cecidomvien  in  Pflanzen  und  —  die  Simulien  im  Wasser. 

Diese  letzteren,  wohl  die  einzigen  echten  tubicolen  Dipteren,  bilden 
mit  den  Phryganiden  die  merkwürdige  Ausnahme  von  röhrenbewohnen- 
den potamophilen  Insektenlarven.  Sollte  das  Gehäuse  nicht  auf  dem 
Lande  aus  besonders  hohem  Feuchtigkeitsbedürfnis  erworben  sein,  das 
dann  wieder,  bei  einer  klimatischen  Veränderung  des  ursprünglichen 
Wohnortes,  zur  Rückwanderung  ins  Wasser  aufforderte  I  Dort  würde  es 
dann  einen  Funktionswechsel  durchgemacht  haben  und  nur  noch  als  me- 
chanischer Schutz  oder  Maske  dienen. 

Xoch  sind  von  niederen  Kerfen  vielleicht  manche  Poduren  zu 
nennen,  die  in  faulem  Holze  hausen,  die  den  Psociden  verwandten  Em- 
hiden  der  Tropen,  die  einzeln  unter  Steinen  in  je  einem,  nach  jeder 
Häutung  erneuerten  Gesjnnnst  leben,  oder  die  Termiten,  oder  die  Aphi- 
den,  die  Gallen  erzeugen. 

Diese  letzleren  weisen  nocii  einen  anderen  Schutz  auf,  den  man 
vielleicht  unter  denselben  Gesichtspunkt  subsumieren  kann,  die  Be- 
deckung mit  allerlei  wachsartigen,  wolligen  Hautsekreten.  Pempliiffus, 
die  »Woll«-Laus,  P^y/Za-Larven  mit  Puder  und  Flocken  u.  s.  w..  viele 
Cocciden.    Unter  den  Homopteren  liefert  der  starke  »Keif«  der  oslindi.srhen 
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Flala   hmbata    das   weiße   Gbinawachs    des    Hfjndels.      Aiibruphin 
nScbaumzirpes',   lusst   «üv  Bedeutung   ihres  Ursprua^fes  axa  klarstes  bd 
vorlreteu . 

Endlich  aber  sind  solche  Scbutzdecken  noch  auf  verschiedene  Wei| 
gebildet,    die   Ileduviuslarven    bedecken    sich  i 
Staub    lind  Kehricbl  lähDlich   wie   die   Oribalidi 
oder  Moosniilben  ErdklUtnpchen   auf  dem  HUvkll 
li-flgen,  blalUinisjagendoNetzflüglerlarven  sind  * 
ganz  UDlei*  einem  ßdckenaberzug   von   ibreo   ; 
gesaugten    Beutelieren   geborgen,    die    Larven 
iejwß-Arien,  Lilienhühncben  u.  a.,  und  der  Cossidi 
bedecken  sich  mit  ihrem  eigenen  Kot,   aucb  TeB 
tbrediuidenlarven  leben  in  KotsDcken,  und  Ctytk 
welche    ihre   Puppe   ganz  und   gar  in  ein  solol 
Kotgebause  einhüllt,  beweist,   dass  auch   auf  dlöj 
Weise  eine   (ubicole  Form  gebildet   vvenlen  kanij 

U.    Xoctnrna. 

Bei  den  Wirbellosen   scheinen  sich    nlldj 
liehe  Lebensweise   und   FeuchtigkeitsbedUrfnis   i 
decken-  Am  klarsten  wird  es  bei  den  Sclinecke^ 
namentlich  im   MedltuiTangebiet,  da  wo  dl«  pflai 
Kengeographischen  Areale  der  Mesothermen  und  t 
Serophilen    in    einander     greifen.       Die    meisl 
Landschnecken ,    deren    Entwickelung    sich 
"fÜ.''i>Mju"dr.''«C"V-     geradezu  auf  die  nasse  Jahreszeil  beschrankt,  w^ 
Hit«  Lin*  im üBhinj.,        dcD  hier  iiüchlHche   Tiere,  die   aber  zur  Zeit  | 
(.u     mmiM.)  ntigender  >ie(lerschliif:e  auch  am  Tage  sieb   regfl 

Ganz  ilhnlich  bei   uns,    nur  nicht  so  allgemein:    besonders   die    Nacktf 
gehen   nur,    so   lange   kein    Itegenwetter   herrscht,     mit    einbrecheni 
Dämmerung  aus  ihren  Verstecken   heraus  und  verkriechen  sich, 
sie  von  den  ersten  Sonnenstrahlen  gelrotTen  werden. 

Bei  sehr  vielen  anderen,  die  an  Stelle  richtig  nassen  Bodens  i 
eine  gleichm<)üig  mit  Wasserdampf  gesiittigte  Luft  bevorzugen, 
die  Scheidung  schilrfer,  und,  Hand  in  Hand  mit  der  Eutwickeluog  i 
Augen,  entsteht  eine  wirkliche  Lichtscheu;  sie  sind  in  Wirkliclilcell  I 
au  gewisse  maßige  tlelligkeil  gerade  angepasst  und  werden  dann  i 
Teile,  wenigstens  wenn  sie  als  Flieger  stärkerer  Ortsbowegung 
sind,  durch  grellere  künstliche  Lichtquellen  [in  hypnotischem  Zustatu 
gewaltsam  angezogen.  Es  scheiot  in  der  That,  dass  diese  Wirkung  eiH 
Lampe  einzig  und  allein  die  fliegenden  Insekten,  und  zwar  nur  die  B 
Intensiver  Fluggewühnung,  ergreift.  Alle  (Ihrigen  werden  von  starke* 
Beleuchtung  abgestoßen,  und  der  augenlose  Regenwurm  ist  we^jeii  i 
Licblcniptindliühkeit  seiner  vorderen,  dem  Kirn  nahen  Leibessegnei 
bekannt  genug  [l«3]. 
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Naturgemüß  werden  wir  die  Lichtscheuen,  die  man  in  Grepuscularia 
und  Nocturna  gliedern  kann,  unter  den  Mitgliedern  der  im  Vorher- 
gehenden geschilderten  Tiergenossenschaften  finden.  Und  so  scheint  es 
in  der  That,  als  obi  die  Anpassung  an  das  grellere  direkte  Sonnenlicht, 
gegenüber  dem  schwächeren  diffusen  im  Wasser,  nur  sehr  allmählich 
erfolgen  konnte. 

Somit  gehen  auf  der  unteren  Stufe  des  Landlebens  die  beiden  Fak- 
toren der  Beleuchtung  und  des  verschiedenen  Feuchtigkeitsgehaltes  neben 
einander  her;  nur  wird  dadurch,  dass  infolge  der  physikalischen  Ver- 
quickung des  Lichtes  mit  der  Wärme  die  lichtarme  Nachtzeit  ein  höheres 
Gleichmaß  von  Luftfeuchtigkeit  besitzt,  die  Accommodation  an  das  direkte 
Sonnenlicht  verlangsamt  oder  sogar  in  das  Gegenteil  umgewandelt.  Nur 
so  ist  es  wohl  zu  erklären,  dass  alle  die  niederen  und  ursprünglicheren 
vLandtierformen  vorwiegend  nächtlicher  Lebensweise  huldigen ,  mögen 
ihre  Verwandten  im  Wasser  auch  Tagtiere  sein.  Am  schärfsten  zeigen 
das  wohl  die  Krebse,  denn  es  scheint,  dass  alle  Landkruster,  die  Gecar- 
cinen,  Birgus  und  Coenobita,  so  gut  wie  unsere  Asseln  uocturn  sind,  im 
Gegensatz  zu  Jen  meisten  ihrer  Verwandten  im  Wasser.  Die  nächtliche 
Feuchtigkeit  hat  ihnen  die  Lichtscheu  angezüchtet. 

In  vielen  Fällen  sind  wir  über  die  Lebensweise,  die  hier  in  Frage 
kommt,  wenig  unterrichtet.  Nächtliche  Beobachtungen  haben  ihre 
Schwierigkeiten ;  und  selbst  die  negative  Methode,  die  am  Tage  ruhenden 
als  Nachttiere  zu  betrachten,  hat  wegen  der  Fangmethoden  (Klopfen, 
Kätschern  und  dergl.)  und  des  damit  verbundenen  Aufscheuchens  manche 
Fehlerquellen  an  sich.  Immerhin  ist  ein  allgemeines  Urleil  wenigstens 
erlaubt. 

In  erster  Linie  sind  alle  Tiere,  die  leuchten  können,  noeturn, 
namentlich  wenn  sie  besondere  Leuchtorgane  haben,  weniger  sicher, 
wenn  ihre  ganze  Oberfläche,  vielleicht  infolge  eines  Secretes,  das  für 
Bacillen  einen  guten  Nährboden  abgiebt,  phosphoresciert.  Wir  wissen 
wenig  genug  darüber.  Nur  das  steht  fest,  dass  kein  Bewohner  des 
Süßwassers  leuchtet,  während  umgekehrt  im  Meere  nur  spärliche  Gruppen 
sich  an  der  wundervollen  Illumination  nicht  beteiligen. 

Von  den  Tausendfüßen  ist,  neben  tropischen  Formen,  z.  B.  dem 
micronesischen  Orphnaeus  lividus,  der  stark  phosphoresciert  und  einen 
leuchtenden  Streif  hinterlässt  (164),  unser  deophUus  electricus  am  be- 
kanntesten. Ich  traf  an  einem  warmen  dunklen  Spätherbstabend  zwei 
Tiere,  die  wie  Phosphorschlangen  hinter  einander  über  den  Weg  glitten. 
Deutete  es  auf  eine  Beziehun.u  zum  Geschlechtsleben,  wie  man  sie  bei 
den  Lampyriden  annimmt?  Sie  wie  manche  andere  Malacodermen  und 
wie  die  südamerikanischen  Pyrophorus  -  Arien  sind  die  wichtigsten, 
bei  denen  das  Leuchten  zu  den  normalsten  Funktionen  ausgebildet  ist. 
Man  braucht  nur  der  Schilderung  aus  Indien  sich  zu  erinnern,  wonach 
Scharen,  die  eine  Baumkrone  anfüllen,  in  regelrechtem  Takt,  wie  auf 
Kommando,  zusammen  abwechselnd  aufglühen  und  wieder  verlöschen, 
so  die  Beziehung  zum  Nervensystem  verratend,  als  wenn  unsere  Acridier 
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ein  gemeinsames  Concert  geben.  Sonst  leuchten  noch  vereinzelte  In- 
sekten, Larven  von  Tenebrioniden ,  Eulenraupen,  eine  Ameise,  zwei 
Gattungen  von  Pseudoneuropleren,  Lipxira^  und  Verwandte  des  Latemen- 
trägers,  der  ja  seinen  Namen  irrttlmlich  erhalten  hat^  (Seetiere  scheinen 
nur  auf  direkten  äußeren  Reiz,  nicht  willkürlich  zu  leuchten.) 

Alle  diese  Tiere  leben  selbstverständlich  nächtlich,  und  sie  gehören 
zumeist  noctumen  Gruppen  an.  Die  Onychophoren  und  Myriopoden  ge- 
hören schlechtweg  hierher.  Unter  den  Milben  mag  nur  an  Devmanyssus 
avium  erinnert  sein,  der  nachts  unsere  Stubenvögel  malträtiert  und 
am  Tage  nicht  zu  spüren  ist ;  auch  haben  neuere  Versuche  bewiesen,  dass 
äugen  lose  Acarinen  genau  so  lichtscheu  (oder  »negativ  heliotropischff)  sein 
können,  wie  Lumhricus,     Jedenfalls  verhalten  sich  die  Milben  wechselnd. 

Die  sämtlichen  Gliederspinnen  oder  Arthrogastres  scheinen  negativ 
heliotropisch  zu  sein  (nach  Loeb's  auf  das  Tierreich  übertragenem  Aus- 
druck) ,  selbstverständlich  die  »Solifugen«,  ebenso  die  Scorpione  und 
Pseudoscorpione,  die  Phalangiden,  wohl  auch  die  Pedipalpen  durchweg. 
Nur  die  Aran einen  sind  zum  guten  Teil  Tagtiere  geworden;  aber  es 
ist  gewiss  kein  Zufall,  dass  gerade  die  durch  ihr  doppeltes  Lungenpaar 
am  meisten  an  die  Gliederspinnen  gemahnenden  Territelarier,  zu  denen 
die  Vogelspinne  gehört,  sich  als  Minierspinnen  Erdwohnungen  herriehteD, 
in  denen  sie  den  Tag  verbringen,  um  in  der  Nacht  herumzuschvveifen 
auf  Raub.  Dass  die  Männchen  zeitlebens  vagabondieren ,  bildet  einen 
anderen  charakteristischen  Zug,  der  sich  noch  oft  w-iederholt  (bei  den 
Insekten)  und  sie  als  die  Pioniere  der  biologischen  Weilerentwickelung 
erscheinen  lässl. 

Die  niedersten  Insekten,  die  Thysanuren  und  Gollembola,  sind 
vorwiegend  nocturn,  wiewohl  die  Glelscherflöhe  eine  Ausnahme  machen, 
so  recht  zeigend,  dass  auch  hier  die  Feuchtigkeit  das  Primäre  ist.  Auch 
die  übrigen  Poduren  scheinen  vorwiegend  die  Sonne  des  Austrocknens 
halber  zu  meiden ;  so  bergen  sie  sich  etwa  im  Garten  am  Tage  in  der  Erde, 
während  sie  im  Walde  sich  von  der  Tageszeit  weniger  abhängig  machen. 

So  gut  v/le  Lepisma,  verstecken  sich  die  Blatten  am  Tage,  äußerst 
lichtscheu,  wenigstens  die,  welche  sich  in  unseren  Häusern  angesiedelt 
haben,  eben  eine  Folge  der  natürlichen  Lebensweise.  Diejenigen,  die 
wie  Ectohia  und  Aphhhia  im  Freien  Tagtiere  sind ,  haben  das  Düster 
unserer  Wohnungen  verschmäht.  Ganz  ähnlich  die  vorzugsweise  nächt- 
lichen Forf iculi den ,  von  denen  die  kleine  Labia  minor  auch  an 
warmen  Sonmiertagen  um  Bäume  und  Misthaufen  lliegl.  Die  Gryllen 
ebenso,  ih'.  domesticus  in  den  Häusern,  die  Arten  wenig  fliegend.  Gryllo- 
tiilpuj  die  sich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Juni  und  der  ersten  des  Juh 
paart,  kommt  dann  öfters  an  die  Oberfläche  und  fliegt  wohl  gelegent- 
lich ein  weni^';  um  so  interessanter  eine  nahe  Verwandle  in  Japan  und 
auf  dem  indischen  Archipel,  die  nachts  nach  der  Lampe  schwirrt 
(v.  Martkns  iG6).  Die  nächtliche  Wüstengrille  [Brachytrypus  megace- 
phalus)  verschließt  ihre  lauuen  Erdgänj^e  am  Tase  durch  dicke  Sand- 
haufen (i*2;.     Die  meisten  Acridier.   Locusliden.  Phasmiden  leben  dium, 
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Termiten  und  BUeherläuse  entgegengesetzt.  Die  Pseudoneuropteren 
sind  gruppenweise  auseinandergegangen,  die  Libellen  fliegen  am  Tage, 
die  Ephemeriden  in  der  Naclit.  wenn  auch  nicht  in  der  dunkelsten,  die 
Perliden  sind,  wie  es  scheint,  mehr  Dämmerungstiere,  wenn  sie  tlber- 
haupt  je  freiwillig  zu  stärkerem  Fluge  sich  aufraffen.  Die  echten  Neu- 
ropteren  scheinen  um  so  lebendiger  am  Tage  zu  sein,  je  w^eniger  ihre 
Larven  der  Feuchtigkeit  bedürfen;  die  Phryganiden  sind  zum  mindesten 
trag  im  Sonnenschein,  mottenhaft,  ahnlich  die  schwerfällige  Sialis,  mit 
der  potamophilen  Jugendzeit;  das  andere  Extrem  zeigt  vielleicht  die 
lebhafte  Ameisenjungfer.  Man  kann  hier  darauf  hinweisen,  dass  alle 
Wasserinsekten,  die,  bei  Trockenperioden,  ihre  Tümpel  verlassen,  nachts 
umherfliegen,  Käfer  wie  Wanzen.  Die  meisten  Landwanzen,  namentlich 
die  Baumwanzen,  sind  wohl  Tagtiere,  speciell  nocturn  Acanthia  lectu- 
laria  und  Reduvius,  wohl  auch  Aradus,  die  Rindenwanze,  und  ähnliche 
Formen,  die  man  in  Ritzen  versteckt  findet.  Nächtliche  Fukoriden 
wurden  schon  erwähnt,  auch  die  Singcicaden  scheinen  ihr  gleich- 
mäßiges Concert  mehr  in  der  Dämmerung  zu  geben ;  die  Griechen  hielten 
sie  im  Käfig;  um  sich  in  Schlaf  singen  zu  lassen. 

Bei  den  Käfern  wechselt  die  Anpassung  an  die  Tageszeit  außer- 
ordentlich, meistens  verhalten  sich  die  Imagines  ähnlich  wie  die  Larven, 
doch  mit  schroffen  Ausnahmen:  in  sehr  vielen  Fällen  scheint  es  auch 
hier  den  kleinen  am  leichtesten,  sich  zu  emancipieren. 

Die  Laufkäfer  teilen  sich  in  die  kleine  Familie  der  diurnen 
Gicindelen  und  die  nocturnen  oder  wenigstens  dämmerliebenden  Cara- 
biden.  Doch  giebt  es  Ausnahmen,  unser  Carabus  aiiraius  und  die 
Syeophanten,  wie  Ferronia  citjrrea,  alle  lebhaft  gefärbt,  jagen  mehr  bei  Tage. 

Von  den  Wasserkäfern  lieben  die  Gyriniden  das  Spiel  im 
Sonnenschein. 

Die  Staphylinen  sind  zum  größten  Teile  nächtlich,  besonders  die 
größeren,  doch  fliegen  sie  einen  gelegentlich  auch  bei  Tage  an,  und 
die  Bltttenbewohner  {»Anthobiumd^  nAnthophagusn  u.  v.  a.)  sind  Diurna. 
Pselaphiden  und  Uisteriden  mit  vielen  KurzflUglern  nocturn,  myrmecophil 
u.  dergl. ;  die  Silphiden,  namentlich  Necrophonts ,  nächtlich,  manche 
Silpha-Arien  auch  am  Tage  frei  sich  herumtreibend.  Die  Nitiduliden 
wechselnd,  z.  B.  die  Phalacriden  auf  Blüten,  die  Cryptophagiden  noc- 
turn; ihnen  sich  anschließend  jene  Familien  von  Kleinkäfern,  die  man 
bald  auf  Blüten,  bald  versteckt  antrifft;  Anthrenus  z.  B.  auch  auf 
Blüten;  bei  den  Pillenkäfern,  die  sich  bei  Berührung  fallen  lassen  und 
mit  angezogenen  Beinen  tot  stellen,  weiß  man  nicht  recht,  ob  man  sie 
mehr  als  Tag-  oder  Dämmertiere  nehmen  soll. 

Die  Lamellicornier  gehen  sehr  auseinander,  die  Phyllophagen 
(Melolontha  etc.)  sind  wie  die  Lucaniden  meist  Crepuscularia,  doch 
weichen  Cetonia,  Goliathus^  Gnorimus  stark  ab,  und  die  Coprophaiien 
scheinen  sich  wenig  um  die  Lichtnienge  zu  kümmern,  Aphodius  schwirrt 
massenhaft  im  Sonnenschein:  Ateuchus  wandert  am  Tage  umher,  Gco- 
tnipes  ähnlich,   manche  fliegen  wenigstens  mehr  in  der  Dämmerung. 
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Die  Bu[)resLüIen,  ioi  GegensaU  zu  iten  Larven,  siod  grell  di 
lue  Elaleriden  Bchwjinkend  (narnetillich  sind  die  herrlich  leuchteiu 
PyropborideD  natürlich  nüclillich^,  ebenso  schwunkend  die  Uulucodfnun, 
deon  den  nächtlichen  Lampjriden  sieben  die  diiirnen  Malachius,  TeU- 
Itkorus,  Mallliirtus  gej^enllber.  Die  Cleriden  als  Bunlkaf(>r  diuru.  Xylit- 
pliiiga  (Ptiinis,  Anobium  und  die  nächtliche  Verwand tscbafl}  und  tl^ 
Melrinosoiiiea  sind  wenigstens  vorwiegend  nociurn.  Die  Pyrocbroiittfl 
sind  Wühl  hauptsächlich  diuru,  Alelamirya,  die  Orchesien  oder  PilzliUpfl 
uUchllich,  die  Mordellen  wechseln;  die  Vesiciiri tien,  den  Hynenopter^ 
folgend,  lichthold,  ebenso  die  meisten  Bruchiden  und  Curculioniden,  dl'' 
Bostrychiden  verbringen  die  meiste  Zeil  im  Holz,  die  Ceruniliwriden 
scheiden  sich  in  düster  gefärbte  nocturne  und  in  bluinenbitcke  vuu 
freundlicherem,  lebhaftem  Colorit,  Leptmii.  die  Cli/lus-Avien  mit  ihrer 
Wespenmiraicry,  u.  a.  Die  Chrj'someliden  und  Coccinellen  sind  io  der 
Uauplsacbe,  nrnih  Itniigo  und  Larve,  LichtCreunde  geworden,  wiewohl 
der  kleine  IgelkflTer,  Hispa,   nur  abends  fiuf  den  (irasbalmen  umborliiufl. 

Die  Hymenopleren  sind  wohl  durchweg  Tagliere  geworden,  mii 
fast  einziger  Ausnahme  der  geologisch  iiilesten.  der  Ameisen,  die  wenifi- 
stens  xum  Teil  nächtliche  Gewohnheiten  haben,  wie  die  sUdamerikantscbirn 
Blutlschneider  oder  Sonnenschirmameisen,  die  Nachts  ihr  Vernichtungs- 
werk betreiben.  Wie  all  eingewurzelt  es  ist,  erhellt  aus  der  M\Tnie- 
cophilie  vieler  B3ume,  die  zum  Schutz  gegen  die  Blallschneider  andei 
wehrhaften  Formiciden  Wohnrilume  gebildet  baiien.  eine  Ansicht, 
die  allerdings  wenigstens  in  manchen  Fällen  von  botanischer  Seite  net 
dings  opponiert  wird.  Die  meisten  Ameisen  schließen  wohl  nachts 
Wohnungen.    Eine  brasilianische  Melijiona  als  Nachltier  ist  sehr  auffallt 

Die  Lepidopteren.  früher  in  Diurna,  Crepusculariu  und  Nocti 
systematisch  geschieden,  werden  jetzl  zwar  nach  morphologischen  Mi 
malen  in  eine  Anzahl  von  Familien  zerlegt,  wobei  aber  doch  keinesMef;<i 
sicher  ist,  dass  z.  B.  die  Si/lolroijha ,  auf  eine  mehr  biologische  Unsis 
hegrUndel,  eine  natürliche  Familie  darstellen,  denn  die  Baupeo&hn lieb- 
keit der  äesien,  Cossiden  und  Hepialiden  kann  ebenso  gut  auf  Cunver- 
genz  beruheu.  Die  pholometriscbc  Einleitung  bat  noch  jetzt  eine  gewisse 
Berechtigung,  wenn  man  von  den  Ausnahmen  absieht.  Die  Bhopa/ocera 
sind  lasl  ausnahmslos  Tagfaller*].  Von  unseren  Sphingiden  (liegt  allein 
Macroglossn  (in  den  Alpen  z.  B.  Züchter  einer  besonderen  tiefkelchigen 
tienliana,  also  einer  echten  Tagblume,   I6S)  bei  Tage,  die  anderen  sind 

*1  ScuiLtie  {IS71  (;L«bl  eine  .\nxabl  irupischer  Tsfcfalter  ao,  die  »benils  iiiiil 
nachts  ilingen,  HancliH  tropische  7'Aada- Arien  lUegen  nie  bei  Tage.  Lultra  »ith 
vielmehr  ganz  versleckt  in  Hecken  u.  dergl.,  ähnlich  riesige  JUorpAo,  Valigo.  Ifptt- 
phanet.  Morpho  Honttsuma  aus  Panama  isl  nar  auf  freien  PIBIzen  im  tiefsten  Waldes- 
»cliotteii  zu  erbeuton,  ebenso  Diiuutor  Dariui.  Caligo  Trueer  sucJil.  aufjjcscbeuchl, 
Schatz  irn  Dunkeln,  an  RnucbfSogen  u.  s.  w.  Oiiiiphanti  Vnitia«  Ul  bei  ÜonnoaschalB 
uahezu  llugunlähig,  sehr  hurtig  dageeen  bei  Einbrach  der  Nacht.  Auch  die  Darni- 
spUlunt;  tru)iii>clier  Tagraller,  die,  manchen  vcin  don  ein  bei  ml  sehen  nichl  untbiülob, 
Wasser  zur  Kühlung  durch  den  Traclus  treiben  ;363),  kann  liier  angezogen  wenlea. 
»Itt  zeigt  ebenso,  wie  wenig  die  volle  Tropunwarnie  vertragen  wij 
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Abend-  oder  Nachtschmetterlinge.  Die  Sesien,  große  Lichlfreunde,  haben 
doch  eine  nocturne  Form,  den  Himbeerglasflügler,  Bembecia  hylaeiformis^ 
die  Hepialiden  fliegen  in  der  Dämmerung.  Von  den  Bürenartigen  sind 
die  Zygaeniden  durchaus  diurn,  die  Arctiiden  nocturn,  doch  fliegt  u.  a. 
Arctia  russula  auch  bei  Tage.  Letzteren  ähnlich  verhalten  sich  die 
Bombyciden ;  Aglia  tau  treibt  sich  auch  am  Tage  umher,  zum  mindesten 
erbeulet  man  sie  gegen  Abend;  von  manchen  Spinnern  haben  sich  die 
Geschlechtsunterschiede  in  der  Weise  entwickelt,  dass  das  Männchen 
auch  am  Tage  fliegt,  wenn  auch  nicht  immer  häufig,  während  das 
Weibchen  trag  und  rein  nächtlich  bleibt;  so  bei  manchen  Gastropacha- 
Arten,  G.  querciiSj  rxibi,  pini;  die  Orgyien,  deren  Weibchen  ungeflUgelt 
sind,  scheuen  gleichfalls  das  Tageslicht  nicht.  Das  Männchen  der  Nonne, 
Ocneria  mojiacha,  das  sich  wie  viele  andere  bei  Tage  leichter  aufscheuchen 
lässt,  fliegt  auch  schon  im  warmen  Sonnenschein  auf,  allerdings  um  sich 
bald  wieder,  wohl  an  kühlerem  Orte,  niederzulassen,  alles  Beweise,  dass 
der  Tagschlaf  der  Männchen  weniger  tief  ist,  als  der  der  Weibchen 
(beiläufig  umgekehrt  wie  bei  uns).  Vom  Schwammspinner,  0.  dispar, 
saust  das  Männchen  bei  Tage  stürmisch  umher.  Am  leichtesten  wird 
das  Gesetz  der  Abhängigkeit  von  der  Lichtintensität  durchbrochen  zu 
Zeiten  enormer  Vermehrung,  die  gerade  viele  Spinner  gelegentlich  zu 
Schädigungen  und  Landplagen  macht.  Wie  hier  die  Concurrenz  den  Lebens- 
unterhalt erschwert  und  zur  Ausnutzung  sonst  gemiedener  Futterpflanzen, 
Brutplätze  u.  s.  w.  zwingt,  so  fliegen  auch  die  Imagines,  denen  es  an 
Verstecken  oder  Legeplätzen  oder  an  der  nächtlichen  Ungestörtheit  für 
die  Paarung  fehlt,  massenhaft  im  vollen  Tageslicht.  Ob  freilich  auf 
solche  gewaltsame  Weise  dauernde  biologische  Umwandlungen  erzeugt 
werden,  muss  fraglich  bleiben. 

Die  Eulen  haben  weniger  diurne,  als  nächtliche.  Plus ia  gamma  mn 
ausgesprochensten,  doch  kann  man  auch  die  sonst  nächtliche  Kiefernsaat- 
eule,  Agrotis  vestigialis,  im  Sonnenschein  saugend  auf  Distelköpfen  treffen, 
und  alle  die  mit  bunten  OberflUgeln  haben  wohl  das  lebhaftere  Kleid 
durch  diurne  Lebensweise  erworben.  Auch  die  Catocalaarten  fliegen 
bei  Tage  leicht  auf. 

Die  Spanner,  wiewohl  vorwiegend  nächtlich  oder  dämmerliebend, 
zumal  die  großen,  lassen  sich  doch  meistens  am  Tage  sehr  leicht  auf- 
scheuchen und  fliegen  geschickt  neuen  Verstecken  zu;  viele  jedenfalls 
freiwillig.  Den  Spannern  am  ähnlichsten  scheinen  sich  die  sämtlichen 
Microlepidopteren  zu  verhalten;  sehr  viele  haben  zum  mindesten 
sehr  off'ne,  dem  Lichte  frei  zugängliche  Tagschlafstellen,  die  sie  bei  ge- 
ringster Störung  verlassen,  manche  triff't  man  tags  auf  BiUten,  wie  die 
langfühlerigen  Nemophoren  und  Adelen.  Viele  verbergen  sich  stärker. 
Die  Wickler,  ihren  Raupen  entsprechend,  sind  durchweg  nocturn,  oder 
fliegen  gegen  Sonnenunler-  und  -aufgang;  die  Eier  legen  bei  weitem 
die  meisten  des  Nachts  ab. 

Alle  diese  Kleinen  scheinen  vom  Licht  weniger  becinllusst  zu  werden, 
als  von  der  Feuchtigkeit,  genau  so  wie  die  Dipteren,  die,  zum  großen 
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Teil  diuro,  doch  so  massenhaft  unsere  Wohnungen  aufsuchen;  wie  sie 
denn  sehr  vielfach  feuchten  Aufenthall  lieben.  Die  Guliciden  und  Si- 
mulien belästigen  uns  in  der  Nacht  ebenso  wie  bei  Tage,  aber  zu  keiner 
Zeit  mehr,  als  wenn  uns  das  bleierne  Gefühl  der  Schwüle  zu  Boden 
drücken  will,  gleichgiltig,  ob  wirklich  Gewitterwolken  am  Himmel  stehen 
oder  feuchtwarmer  Dunst  die  Luft  erfüllt  oder  scheinbar  noch  klares 
Wetter  ist.  Die  Schwüle  aber  beruht  auf  dem  hohen  relativen  Wasser- 
gehalt der  Atmosphäre  (gesteigert  durch  Windstille,  welche  die  Haut- 
ausdUnstung  oder  doch  deren  Verdunstung  hemmt].  Bei  solchem  Wetter 
regen  sich  zahlreiche  Fliegen,  TabanuSj  Stomoxys  u.  a.,  und  die  Männ- 
chen der  Anthomyia  y>meteon'ca(s  führen  ihren  Reigen  in  der  Luft  mit 
vielen  Mücken. 

Solches  Gewächshaus- Wetter  aber,  das  an  tropische  Niederungen 
und  vielleicht  an  uralte  Vorzeit  gemahnt ,  es  bildet  möglicherweise  das 
Grenzgebiet  jener  nächtlichen  Formen  mit  den  diurnen,  wo  die  ursprüng- 
lichsten von  ihnen  zu  Hause  sein  mögen.  Jeder  Sammler  weiß,  was 
ein  schwüler  Sommerabend  alles  an  die  Lampe  bringen  kann  von  Phry- 
ganiden,  Perliden,  Ephemeren,  Chrysopen,  Spinnern,  Spannern,  Eulen, 
Motten.  Doch  fliegen  viele  von  ihnen  bei  Schwüle  auch  schon  bei  Tage. 
E.  Tasciienberg  schildert  den  Hochzeitsreigen  der  kleinen  Adela  viridella. 
wenn  sie  zu  Hunderten,  »die  langen  Fühler  senkrecht  in  die  Höhe  ge- 
halten, in  einem  Eichenbruehe  in  der  Nachmittagssonne  auf  und  nieder 
wogen,  bis  schließlich  nach  dem  Scheiden  der  Sonne  unter  dem  west- 
lichen Himmel  der  Knäuel  sich  löst  und  die  einzelnen  Pärchen  zwischen 
dem  würzigen  Laube  verschwinden«.  Den  Föhrenspanner,  Fidonia  pi- 
niaria^  sieht  man  zwischen  den  Kiefernstämmen  lebhaft  umherfliegen  im 
Sonnenschein  oder  an  gewitterschwülen  Tagen  selbst  bei  sanftem  Regen. 
Graber  weist  darauf  hin,  dass  auf  den  Höhen  der  Alpen  manche  Spanner, 
die  in  tieferen  Regionen  nur  in  der  Dämmerung  sich  hervorwagen,  auch 
bei  Tage  fliegen,  eine  Folge  der  Abwesenheit  ihrer  Verfolger,  Welleieht 
auch  der  gleichmäßigeren  Frische  und  Feuchtigkeit. 

Eine  sehr  wichtige  geographische  Beziehung  muss  wenigstens  noch 
angedeutet  werden.  Dämmerungsliere  treten  in  den  Tropen,  wo  die 
Nacht  so  unvermittelt  den  Tag  ablöst,  außerordentlich  zurück,  sie  halten 
sich  höchstens  im  gedämpften  Lichte  des  Urwaldes;  vielleicht  könnte 
der  Mond  einen  Einfluss  Üben,  docii  ist  von  derartig  periodischen  Cre- 
puscularien  wohl  noch  nichts  bekannt  geworden.  Bei  der  großen  Masse 
von  Schmetterlingen,  die,  in  ganzen  Gruppen,  ihre  Entstehung  der  Däm- 
meruni:  verdanken,  ist  wohl  die  erste  Lepidopterenschöpfung  überhaupt 
unter  höheren  Breiten  zu  suchen,  bez.  in  kälterem  Klima  (s.  u.).  Dabei 
darf  man  nicht  an  die  polaren  Verhältnisse  denken,  wo  notwendiger- 
weise Ausschlüpfen,  Copula,  Flug  und  luablage  aller  Schmetterlinge  bei 
(Urekleni  Sonnenlicht  statthat  (167). 
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H.    Cavicola. 

Die  Berührungspunkte  zwischen  den  oberirdischen  und  den  Höhlen- 
bewohnern sind  mancherlei,  biologisch  laufen  sie  durchweg  auf  die  in 
den  vorstehenden  Abschnitten  besprochenen  Faunen  hinaus^  wodurch  die 
Wege  ihrer  Entstehung  angedeutet  sind.  Die  Felsentiere,  die  zwischen 
den  Gesteinsritzen  Schutz  gegen  Trocknis  suchen,  bilden  einen  weiteren 
Ausgangspunkt. 

Die  Bedeutung  der  Gesteinsspalten  ist  also  eine  mannigfache. 
Man  hat  namentlich  betreffs  der  Weichtiere  darauf  hingewiesen,  dass 
die  vermeintliche  Kalkliebe  vieler  unserer  einheimischen  Schnecken  viel 
mehr  auf  die  physikalischen  Verhältnisse  der  zerbröckelten  Kalkabhänge 
hinausläuft,  als  auf  die  chemische  Beschaffenheit  (169).  Zwischen  den 
lockeren  Bruchstücken,  die  von  der  Sonne  durchwärmt  werden  und 
doch  die  Luftschichten  vom  Boden  aus  genügend  feucht  erhalten,  finden 
viele  Gastropoden  günstige  Bedingungen,  die  weiter  südlich  selbst  auf 
Urgebirgsgrund  hausen.  Wahrscheinlich  gehören  überhaupt  alle  die 
Südformen,  die  sich  mit  dem  Weinbau  nach  Norden  vorschieben,  unter 
diesen  Gesichtspunkt.  Häufig  gewährt  auch  solches  Gebröckel  an  wal- 
digen Böschungen  der  Humusschicht  Halt  und  Lockerheit,  daher  ihr  außer- 
ordentlicher Reichtum  an  Humicolen. 

Mehr  schon  kommen  glatte  Felswände  mit  ihrem  Flechtenwuchs 
in  Betracht.  In  ihren  Spalten  verbringen  flachgedrückte  oder  langge- 
streckte Schnecken  die  Trockenzeit  oder  den  Winter,  solche,  die  wie  Helix 
Uipicida  oder  die  Campylaeen  mit  gerader  oder  zurückgebogener  ganz- 
randiger  Mündung  sich  gegen  die  Unterlage  luftdicht  andrücken  können, 
oder  wie  die  schlanken  Clausilien  durch  ein  besonderes  Schließknöchelcben 
sich  schützen. 

Indes  gerade  solche  Formen  sind  bereits  Sonderanpassungen  an 
trockene  Zustände,  die  den  Höhlen  fehlen. 

In  unseren  Kellern  haben  wir  schon  ein  viel  besseres  Gegenstück 
zu  diesen,  daher  Kellerasseln,  Limax  variegatus  als  Kellerschnecke, 
Hyalina  cc Ilaria,  Ein  Garabide,  Sphodrus  leucophthalrnua,  sucht  sie 
gern  auf,  und  Stechmücken  der  letzten  llerbstgeneralion  benutzen  sie 
als  Winterquartier.  Alle  diese  können  als  Cbertzaniisformen  betrachlt»t 
werden,  und  der  Keller  entspricht  zumeist  den  kleineren  Grotten  oder 
den  Eingangspartieu  tieferer  Höhlen. 

Die  Umwandlung,  die  deren  Fauna  vielfach  durchmacht,  da  sie 
zeitlebens  des  Lichtes  entbehrt,  und  die  zum  guten  Teil  auf  die  Ent- 
wickelung  des  Tastsinnes  auf  Kosten  des  Gesichtes  oder  im  Dämmerlichte 
weniger  vertiefter  Räume  auf  Vergrößerung  oder  Vermehrung  der  Augen 
hinausläuft,  ist  für  uns  hier  mehr  nebensächlich,  wichtiger  ihre  Zusammen- 
setzung und  eini&^e  andere  Lebensbedingungen. 

In  erster  Linie  fragt  es  sich,  ob  zu  den  Mitbürgern  der  Höhlenfauna 
irgend  ein  Gast  gehört,  von  so  fremdartigem  Habitus,  dass  seine  oberirdischen 
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Verwandten  die  ersten  Stufen  des  Landlebens  hinter  sich  haben  und 
nicht  mehr  zu  den  strengen  Boden-,  Moos-,  schlechtweg  Feuchtigkeits- 
tieren gehören. 

Die  Frage  darf  einfach  verneint  werden,  die  Harmonie  ist  eine  totale, 
die  Höhlenbewohner  haben  durchweg  einen  biologisch  alterttim liehen 
Zug.  Die  einzige,  leicht  erklärliche  Ausnahme  machen  die  Eetoparasiten 
der  Fledermäuse. 

Wir  treffen  nach  Josepo's  Schilderungen  (123),  zu  denen  sich  die 
JiRiNEc's  gesellen  (37i),  im  großartigsten  europäischen  Grottengebiet,  d.  h. 
in  den  weiten  subterranen  Irrgängen  des  Karstes,  kurz  folgendes: 

mehrere  Landasselgeschlechter,   Titanethes  und  Typhloinscus : 

zwölf  Acarinen,  darunter  so  charakteristische  Moosgamasiden  wie 
Uropoda  und  (Mumasus,  oder  das  Trombidium  spelaeum,  Ixodiden  und 
Periglischrus  Minioptevi  sind  mit  Fledermäusen  in  die  Höhlen  geraten, 
llolothaspis  7iireus  und  Bhyncholophus  stalitae  mit  Käfern  und  Spinnen: 

zwei  Tardigraden,    Macrobiotus  micronychius  und  Arctiscon  stygium; 

sechs  echte  Spinnen,  durchweg  aus  den  Boden  bewohnenden  Familien 
der  Dysderiden,  Theridiiden,  Lycosen  und  Agelenen; 

vier  Phalangiden : 

zwei  S/ro-Arten  njit  scharfer  Abstufung  der  Anpassung,  Siro  duri- 
corius  mit  (seitlich  gestellten)  Augen  aus  dem  Dämmergebiet,  Siro  cypho- 
pselaphus  aus  den  inneren,  ganz  fmsteren  Räumen,  mit  zwei  Tasthaaren 
an  Stelle  der  Augen; 

vier  Pseudoscorpione,  als  echte  Dunkel  freunde,  von  besonderem  Inter- 
esse. Die  fossilen  Formen  übertrafen  die  lebenden  an  Größe  beträcht- 
lich,- Microlahis  Steniberyi  aus  der  böhmischen  Steinkohle  z.  B.  wurde 
über  3  cm  lang.  Blothrus  aber  mit  seinen  zwei  Species  spelaeus  und 
hrevimanuSj  die  Joseph  in  den  Grotten  antraf,  erreicht  unter  den  leben- 
den den  größten  Leibesumfang; 

vier  Chilognathen,  Polydesjtws ,  Brachydesmus  und  Trachysphaera 
zugehörig,  und  eine  ScoiopendrcHa ; 

endlich  Insekten  aus  vier  Ordnungen,  Thysanuren,  Coleopteren. 
Dipteren  und  Hymenopteren,   in  absteigender  Anzahl ; 

Von  Hymenopteren  nur  eine  blinde  Ameise,  Typhlopone  Clausii, 
einem  mediterranen  Genus  zugehöriiz; 

von  Dipteren  eine  Dunglliego  (Scatophagine),  und  eine  Reihe  Nyc- 
teribien ,  an  die  Fledermäuse  und  ihre  Dejectionen  gebunden  (dazu  die 
blasse  Culex  pipiens  aus  den  Clausthaler  Schächten). 

Die  Käfer  senden  nur  Vertreter  von  Familien  ins  Finstere,  die  auch 
überirdisch  versleckte  Lebensweise  lieben,  Carabiden  (Sphodrus.  Anoph- 
th(ilmus),  Staphylinen  (Howalota ,  (ilyptomerus) ,  Silphiden  {Leptodims, 
Adelops  ,  Trichoplerygier,  die  Ameisenfreunde  iPtenidium,  Ptilmm, 
Ptinvll(i}j  Pselaphiden  von  gleicher  Gewohnheit  Machaerides) ;  dazu  end- 
lich noch  den  Curculioniden  Tro(jlorhynchus  anophthalmus.  Wiewohl  bei 
der  terricolen  Lebensweise  mancher  seiner  Verwandten  sein  Aufenthalt 
nichts   gerade    fremdartiges    hat    (allerdings    gegenüber    dem   Gros    der 
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Rüsselkäfer],  so  scheint  er  doch  nach  Joseph  nur  ein  Gast  daselbst  zu  sein, 
der  gegen  den  Spätsommer  aus  den  tiefsten  in  die  höheren  Räume  auf- 
steigt und  diese  durch  Deckenrisse  verlässt,  um  seine  Eier  an  Raum- 
wurzeln abzusetzen  und  dort  seine  Verwandlung  durchzumachen. 

Die  Micro-Orthopteren  sind  besonders  reich  vertreten,  Lepis- 
niatiden  [Machilis  und  Trofjlodromicus) ,  Gymnodermata  [Nicoletia] ,  Cam- 
podeiden,  Japygiden,  Smynthuriden,  echte  Poduriden  (Tr^itomunis,  Hetero- 
morus  u.  a.j,  Lipuriden  {Anoura  und  Anurophorus,  A.  Stillicidii  mit  der 
hohen  Zahl  von  24  Augen  als  Dämmerungsanpassung). 

Dazu  kommen  noch  die  verschiedenen  Arten  der  Auriculaceengattung 
Zospeum,  die  um  so  bemerkenswerter  sind,  als  sie  dem  einzigen 
bei  uns  frei  lebenden  Genus  Carychium  an  Grüße  und  Artenzahl  gleich- 
wertig gegentlberstehen  oder  vielmehr  überlegen  sind. 

Endlich  sind  freilebende  Nematoden,  sowie  beschalte  und  unbe- 
schalte  landbewohnende  Rhizopoden  gefunden. 

Die  w^esentlichste  Redingung,  die  alle  diese  Tiere  verlangen,  ist 
gleichmäßige  Feuchtigkeit  der  Luft;  sie  meiden  solche  Grottenteile, 
in  denen  zwar  Wasser  fließt  oder  tropft,  die  aber  durch  Luftzug  ge- 
trocknet w^erden. 

Dass  das  ewige  Einerlei  der  Temperatur  und  Releuchtung  ihnen  die 
Tages-  und  Jahreszeiten  verwischt,  ihnen  über  den  Winterschlaf  weg- 
hilft und  sie  vielleicht  von  bestimmten  Fortpflanzungsperioden  befreit, 
fällt  nicht  auf. 

Ihre  Nahrung  entnehmen  sie  entweder  zartestem  Pilzmycel,  oder 
den  Aus  Wurfsstoffen  der  Fledermäuse,  oder  sie  fressen  sich  unter  ein- 
ander auf,  eine  sehr  vereinfachte,  aber  sehr  bezeichnende  Speisekarte 
(s.  Cap.  28). 

Dem  eingeengten  Räume  entsprechend  sind  alle  von  kleinem  Um- 
fange (wiewohl  einzelne,  Bot/iruSj  relativ  groß,  ja  sehr  groß).  Endlich 
ist  ihre  geographische  Verbreitung,  wenn  auch  nicht  nach  Arten,  eine 
weile,  im  Hinweis  auf  uralte  Einwanderung,  zusammen  mit  den  biolo- 
gisch altertümlichen  Merkmalen  der  Lebensweise  ihrer  oberirdischen 
Verwandten.  Viele  von  ihnen  werden  geradezu  außerhalb  der  Grotten 
am  Genist,  an  feuchten  und  versteckten  Orten  gefunden. 

Das  Alter  dieser  Höhlenfauna  seheint  allerdings  in  Frage  gestellt 
durch  die  Erfahrungen  Sciineider's  (170)  an  dem  (jummurus ,  der  nach- 
weislich erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  eingewandert  sein  kann,  in 
den  Glausthaler  Schächten ;  auch  er  hat  sich  der  Dämmerung  zwar  nicht 
durch  Erblinden ,  sondern  umgekehrt  durch  Vergrößerung  der  Augen 
bereits  angepasst.  Gleichwohl  wird  dadurch  nichts  bewiesen,  da  er 
normaliter  einer  längst  eingewanderten  Sippe  angehört,  von  denen  der 
Niphargus  puteanus  als  Rrunnenkrebs  so  bekannt  als  weit  verbreitet  ist; 
und'  die  hohe  Übereinstimmung  des  Astaciden  Camhants  styffius  aus 
Krain  und  der  Mammuthöhle  in  Kentuckv  kann  für  die  Süßwasserfauna 
erst  recht  in  demselben  Sinne  alter  Einwanderung  genommen  werden, 
so  gut  wie  etwa   Brntwhipiis  prlhtcidus  und  Hstheria  cocca. 
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Die  Ursache  der  Kleinheit  bei  den  Höhlenlandtieren  gegenüber 
z.  B.  dem  Niphargus  orcinns  von  mehr  als  o  cm  Länge  (ohne  Anhänge) 
hat  wohl  in  der  Temperatur  ihren  Grund;  Landtiere  verlangen  wenig- 
stens zeitweilig  größere  Sommerwärme,  gegenüber  dem  gemäßigten 
Wasser.*) 

Wahrscheinlich  liegt  dieselbe  Ursache  dem  Mangel  fliegender  Insekten 
zu  Grunde,  bez.  von  Insekten  aus  Gruppen,  die  gewöhnlich  Flügel  tragen 
und  die  sehr  wohl  zu  flügellosen  Formen  umgezüchtet  worden  sein 
könnten.  Es  könnte  sich  da  nur  um  Amphibioten  handeln,  deren  Larven, 
so  gut  wie  die  Krebse,  mit  Tagwassern  in  die  Tiefe  gerissen  würden, 
da  fliegende  Imagines  naturgemäß  nur  die  vorderen  Räume  aufsuchen. 
Doch  kommt  hier  noch  ein  anderes  Moment  ins  Spiel,  die  KörpergröBe 
nämlich.  Alle  Kerfe  mit  potamophilen  Larven  gehen  über  eine  gewisse 
untere  Grenze  des  Körpermaßes  nicht  hinaus,  entsprechend  die  Imagines. 
Diese  Grenze  liegt  aber  durchweg,  wie  es  scheint,  über  dem  Umfang 
der  Höhleninseklen,  mit  Ausnahme  vielleicht  mancher  Dipteren,  von 
denen  ja  die  Mücke  wenigstens  fortkommt.  Immerhin  sollte  man  wohl 
noch  Zweiflügler  mehr  und  dauernd  erwarten;  oberirdisch  haben  sie 
sich  indes  nur  durch  die  vorteilhafte  Ernährung  des  Schmarotzertums 
ihre  Flügel  verkünunern  lassen   (Lauslliegen  und  Flöhe). 

Das  Gemeinsame,  was  alle  diese  verschiedenen  Gruppen  biologisch 
einfacher  wirbelloser  Landtiere  kennzeichnet,  ist  ein  gewisses  Gleich- 
maß des  Bedürfnisses  an  Feuchtigkeit  und  Wärme.  Weit  entfernt,  die 
krassen  Gegensätze  welche  ein  dem  Lande  so  angepasstes  Wasserge- 
schöpf wie  ein  Kädertier  aushält,  ertragen  zu  können,  verlassen  sie  ihr 
Substrat  bei  zu  großer  Durchfeuchlung,  oder  dringen  tiefer  in  dasselbe 
ein  bei  Trockuis,  sei  es  der  Boden,  das  Moos,  der  Humus,  das  Innere 
der  Pflanzen,  des  Waldes  oder  der  unterirdischen  Räume.  Nicht  als  ob 
die  Feuchtigkeitssuinme,  die  sie  verlangen,  bei  allen  die  gleiche  wäre, 
da  sie  vielmehr  sich  außerordentlich  abstuft,  aber  dieselbe  Art  heischt 
immer  das  gleiche  Quantum ;  die  Holzbohrer  und  oberflächlichen  Terricolen, 
wie  Grabschrecken,  mögen  bescheidene  Gruppen  sein,  die  bescheidensten 
vielleicht  die  Rindenbewohner,  die  von  der  Moos-  und  Spreuschicht, 
wenisstens  vielfach,  sich  abzweigen,  sowie  die  Tubicolen  in  trocknen 
Blatthülsen.  Die  meisten  von  ihnen  scheuen  das  grelle  Licht,  jedenfalls 
scheint  es  sicher,  dass  auch  die,  welche  die  Sonne  lieben,  es  nur  all- 
mählich erlernt  haben,  die  Tai:tiere  unter  den  Insekten,  oder  wie  wir 
hinzufügen,   unter  den  Iinayines.    Viele,  deren  Larven  den  geschilderten 

*  lUMiK'rkenswcrt  ist  «.'s,  dass  diese  relativ  großen  Krebse  Gruppen  angehören, 
die  auch  außerhalb  »ler  lluhien  ahnliohen  Gesetzen  folgen.  Asseln  sowie  Amphi- 
poden.  in  identischen  oder  nahe  verwan<iten  Forn»en  in  warmen  und  kalten  Meeren 
vorkommend,  erreichen  diren  ^n»ßten  Umfang  oft  in  den  letzteren,  was  vielleicht 
ihren  Ursprung  andeutet.  neispiple  liefern  Küken ruAi/s  Untersuchungen  an  Spitz- 
bergen !17i  .  die  Tief>eefor>chungen  n.  s.   w. 


Die  einfacheren  Stufen  des  Landlebens.  225 

Faunen  angehören ,  tummeln  sich  im  erwachsenen  Zustande  frei  im 
vollen  Tageslicht,  auf  Baumkronen,  Felsen  und  in  der  Luft,  aber,  was 
die  Hauptsache  ist,  kein  einziges  umgekehrt  oder  doch  nur  in  bestimmt 
beschränktem  Sinne,  wenn  die  Raupen  von  Nachtschmetterlingen  bei  Tage 
ihrer  Nahrung  nachgehen.  Während  im  Wasser,  zumal  im  Ozean,  sehr 
häufig  die  Larven  die  beweglichen  sind  (so  gut  wie  bei  den  Land- 
pflanzen die  Samen],  welche  später  sieh  festsetzen,  so  ist  der  Weg  auf 
dem  Lande  der  umgekehrte,  die  Entwickelung  wird  allmählich  freier 
und  freier,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  vielleicht^  der  der  Schmarotzer, 
die  wir  vielfach  zu  den  Wassertieren  gerechnet  haben.  Indes  auch  da 
bleibt  das  Verhältnis  äußerst  beschränkt,  es  betrifft  nur  die  schmarot- 
zenden Würmer,  Nematoden  und  Platoden,  deren  freie  Existenz  auf  dem 
Lande  meist  nur  latent  oder  doch  an  hohe  Feuchtigkeit  gebunden  ist. 
Höchstens  könnte  man  noch  Linguatula  nennen;  aber  abgesehen  von  der 
hohen  Amplitude  der  Spinnen  vom  niederen  Landleben  nach  dem  Wasser 
zurück,  wandern  doch  hier  wohl  die  Jungen  nicht  aktiv,  sondern  nur 
in  der  kurzen  Zeit,  wo  sie  aus  dem  Zwischenwirt  sich  herausarbeiten, 
um  schließlich  zum  zweiten  Mal  eingeschnUffelt  zu  werden  vom  defini- 
tiven Träger.  Bei  den  Insekten  sind  entweder  nur  die  Larven  Schma- 
rotzer oder  die  Imagines  auch.  Ersteres  am  häufigsten.  Wir  kennen  jedoch 
keinen  Fall,  in  welchem  die  Image  sich  der  günstigen  parasitischen 
Ernährung  erfreute  und  die  Einwanderung  den  Larven  überlässt,  trotz- 
dem es  doch  Arten  mit  ungeflUgeiten  Weibchen  genug  giebt ,  die  dazu 
geeignet  erschienen.  Ganz  ähnlich  ist  die  Thatsache  aufzufassen,  dass 
kein  einziges  Insekt,  das  als  Image  im  Süßwasser  lebt,  sich  auch  nur 
bis  zum  Verlust  der  Flügel  zurUckbildet;  Wasserwanzen  und  Wasser- 
käfer behalten  sie,  wiewohl  die  Copula  und  Eiablage  im  Wasser  statt- 
findet, also,  namentlich  bei  Seebewohnern,  ein  Grund  für  gelegentliches 
Auffliegen  so  wenig  vorzuliegen  scheint,  als  bei  Fischen  etwa.  Die 
Schwierigkeit,  den  ersten  aktiven,  dauernden  Schritt  auf  das  Land  zu 
thun,  scheint  so  groß,  dass  durch  ihre  Überwindung  die  Constitution 
eine  durchgreifende  Veränderung  erlitten  hat,  die  es  ihr  ganz  außer- 
ordentlich schwer  macht,  die  einmal  eingeschlagene  Richtung  wieder 
aufzugeben.  Der  erste  Schritt  auf  das  Land  drängt  die  Tiere,  die 
wirbellosen  wenigstens,  auf  derselben  Bahn  weiter,  er  ist  für  die  Weiter- 
entwickelung der  allerbestimmendste  Grundzug. 
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Elftes  Capitel 

Die  Erwerbung  des  Eisens  bei  den  Fotamophilen  und 
den  niederen  Stufen  der  Landtiere. 


An  der  Grenze  von  Wasser  und  Land  ist  einer  chemischen  Be- 
ziehung zu  gedenken,  die  erst  in  neuester  Zeit  R.  Schneider  energisch 
verfolgt  hat,  und  die  möglicherweise  einen  der  wichtigsten  Schritte  in 
der  Phylogenie  vieler  Tiere,  besonders  der  Vertebraten,  an  das  Süß- 
wasser knüpft  (472).  Dass  der  Kalk  in  diesem  vom  Tierkörper  schwerer 
zu  gewinnen  ist,  als  im  Meere,  haben  wir  wahrscheinlich  zu  machen 
gesucht.  Dafür  tritt  das  Eisen,  das  Farbmittel  des  Landes,  das  den 
Flüssen  unausgesetzt  zugeführt  wird  und  im  Meere  beinahe  fehlt,  in  den 
Vordergrund. 

Seine  chemischen  Eigenschaften  haben  eine  Verwandtschaft  mit  dem 
Kalk  insofern,  als  das  Ferro-Garbonat  durch  einen  Überschuss  von  Koh- 
lendioxyd ebenso  wieder  gelöst  wird,  wie  das  Galciumcarbonat.  Da- 
durch würde  bei  beiden  vielleicht  die  gleiche  Schwierigkeit  für  die 
Ablagerung  gesetzt.  Dafür  aber  hat  das  Eisen  den  bedeutsamen  Wechsel 
der  chemischen  Valenz,  der  die  löslichen  Oxydulsalze  jederzeit  als  Oxyd 
oder  Oxydhydrat  niederzuschlagen  bestrebt  ist.  In  der  Thai  wendet 
Schneider  zum  Nachweis  des  Eisens  in  den  Geweben  die  Berlinerblau- 
färbung  durch  Ferrocyankalium  an. 

Dieser  Niederschlag,  der  in  stärker  eisenhaltigem  Wasser  bereits  als 
ockeriger  Überzug  des  Bodens,  zumal  am  Ufer  auftritt,  scheint  auf  der 
Oberfläche  des  Tierkörpers  besonders  leicht,  schon  bei  ganz  schwachem 
Eisengehalte,  sich  zu  vollziehen,  um  hier  zur  Festigung  der  Haut  bei- 
zutragen, indem  er  vielleicht  mit  dieser  eine  wirkliche  Verschmelzung 
eingeht,  organisch  durch  Diffusion  mit  dem  Integument  verbunden.  Es 
dient  hier  wohl  als  Schutz-  und  Festigungsmittel.  So  ist  die  Byssus- 
drüse  und  der  Byssus  von  Mytilus  und  Dreyssena  reich  an  Eisen,  und 
der  letztere  hat  wohl  das  Metall  noch  nach  der  Secretion  aus  der  Drüse 
aufgenommen. 

Sehr  klar  wird  der  Cberzuiz  demonstriert  an  den  SchwimmfüBen 
eines  yl5/aci/5- Weibchens :  hier  sehen  w  ir  die  Eier  und  ihre  Stiele  durch 
eine  Hülle  von  Eisenoxyd,  die  sich  auf  die  Pleopodensegmente  fortsetzt, 
stefestigt,  so  gut  wie  die  Borsten  der  Endglieder.  In  dieses  Kittsecret 
hat  aber  der  Krebsogel ,  Branchiohdella  parasita ,  seine  Eier  mit  einge- 
arbeitet, ebenso  wie  die  an  den  Kiemen  angehefteten  den  gleichen 
Schutzmanlei  tragen  Fi^.  \\\  .  Phrvi^anidenlarven  und  Gammariden 
haben  eine  ähnliche  äußerlich  aufgelagerte  Hülle  an  den  exponierten 
Körperstellen,   wenn  sie  in  eisen  reichen  Gewässern  leben. 

Aber  auch  die  Hüllen    izesellii:  lebender  Protozoen,   Vorticella,    Car^ 
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cAesium,   aowie   die  Gehäuse  der  Vaginicola,    mit  denen  sie  an  die  Kie- 
meo  von  Astacus  und  Asellus  angeklebt  ist,  sind  eisenhaltig. 

Dafür,  [dass  das  Eiseo  durch  die  Haut  resorbiert  wird,  sprechen 
vielleicht  die  Tiere,  deren  Integument  die  Respiration  überDimmt,  CyUtps, 
manche  Würmer,  Hydra,  die 
Protozoen.  Daftlr,  dass  es  nicht 
bloß  an  das  Blut  gebunden  ist 
und  durch  dieses  Uberlragen 
wird,  treten  Protozoen  ein, 
COlenteraten,  Spongillen,  Tur- 
beilarien,  die  alle  das  Schwer- 
metall  nachweisen  lassen. 

Bei  höheren  Tieren  wird 
der  Kreislauf  des  Eisens  jeden- 
falls complizicrter ,  die  Auf- 
nahme geschieht  durch  Darm 
und  Leber,  die  Accumulation 
übernimmt  das  Bindegewebe*). 
Das  Blut,  die  Blutkörperchen, 
die  Eier,  z.  B.  der  Schnecken, 
«nthalten  es,  z.  T.  sehr  reich- 
lich. Es  wird  wieder  ausge- 
schieden durch  die  Haut,  in 
deren  Bedeckungen  es  sich 
anhäuft,  und  wahrscheinlich 
auch  durch  die  Leber,  in  deren 
Secretionsz eilen  es  nachweisbar 
ist,  so  dass  in  diesem  Organ 
Besorption  und  Escr^ion  sich 
berühren.  Die  Leber  erscheint 
schlechtweg  als  ein  Speicher- 
organ, bei  Wirbeltieren,  Mol- 
lusken, Krebsen,  Würmern. 
Die  meisten  Gewebe  enthalten 
Eisen,  Epithelien,  Secretions- 
sellen,  Knorpelzellen,  struktur- 
lose Membranen ;  es  durchtränkt 
das  Zellplasma  und  hüuft  sich  im 
Kern.  Muskel  und  Nerv  nur 
sind  eiseufrei. 

Bei  weitem  am  meisten  aber  hüuft  es  sieh  im  Bindegewebe,  Pi-olens 
und  Fische  haben  es  in  Knorpel  und  Knochen,  ein  Querschnitt  des  Olnis 
(Fig.  Ui)  zeigt  es  im  ganzen  Bindegewebsnelz  vom  Darm  bis  zur  llaul. 
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Bei  Weichtieren  (Limnaea,  Planorbis,  Helix)  findet  man  es  in  allen  Muskeln 
(natürlich  in  den  Bindegewebshäuten) ,  im  Mantel.  Das  Mesenchym  der 
Najaden  enthält  unglaubliche  Massen.  Ähnlich  bei  Oligocbäten  (Lum- 
bricus,   Tubifex,  Lumbriculus,  Criodrilus),  bei  Clepsine, 

Nahe  liegt  es,  ihm  eine  histomechanische  Funktion  zuzuschreiben, 
als  Kitt,  wie  solche  sonst  dem  Kalk  zukommt,  mit  dem  es  sich  oft  ver- 
quickt. So  gehört  der  Eisengehalt  in  den  peripherischen  Bindegeweben 
gehäusebildender  Schnecken  ursprünglich  der  Hauptsache  nach  den  dort 
sich  ausscheidenden  sphärischen  Kalkconcretionen  an,  die  zur  Neubildung 
der  Schale  dienen.  Der  Eisenüberzug  an  der  Vorderseite  der  Nage- 
zähne vieler  Nager  ist  längst  bekannt.  Aber  auch  bei  allen  Fischen,  des 
Süßwassers  wie  der  See,  und  bei  den  Amphibien  sind  die  Überzüge  der 
Kronen  und  Spitzen  meist  stark  eisenhaltig,  vielleicht  als  ein  erstes 
Schmelzorgan;  schon  in  den  Zahnpapillen  ist  es  nachzuweisen  (unter- 
sucht sind  von  Fischen  Aal,  Barsch,  Wels,  Hecht,  Lachs,  Bitterling, 
Dorsch,  Schellfisch,  Seeskorpion,  immerhin  eine  ganze  Reihe).  Aber  auch 
die  stützenden  Kiemenstrahlen  und  die  schützenden  Kiemenstacheln,  die 
bekannte  Reuse,  enthalten  Eisen,  so  gut  wie  die  chitinisierteo  Sttttz- 
stäbchen  in  den  Blättern  der  Kieme  der  Najaden.  Deren  Schalencuti- 
cula  ist  besonders  reich,  zumal  die  Jahresringe  und  der  Saum. 

Die  Festigung,  die  das  Eisen  der  Haut  gewährt,  tritt  besonders 
hervor  in  den  äußeren  EihüUen  der  Daphniden,  den  Eisäckchen  der 
Cyclopen,  den  Cocons  limicoler  Oligochäten,  den  Gemmulis  der  Spon- 
gillen,  der  Cuticula  der  Bryozoen  und  Hydroidpolypen. 

Besonders  reich  ist  der  Eisengehalt  bei  Süßwasser-  und  Höhlen- 
bewohnern, aber  auch  bei  Landasseln  und  Landschnecken ;  die  Insekten 
sind  merkwürdigerweise  ziemlich  frei  davon. 

Dass  es  im  Meere  zurücktritt,  selbst  bei  verwandten  FoiTaen,  ergab 
sich  am  deutlichsten  bei  den  Krebsen.  Während  bei  Astacus  alle  Haare 
und  Borsten  stark  eisenhaltig  sind  und  im  Skelet  sich  Kalk  und  Eisen 
verquickt,  haben  zwar  auch  die  biegsamen  bräunlichen  Borstenbüschei 
an  den  Kau-  und  vorderen  Gangfußen  von  Homarus,  PaltnumSj  Pagurus, 
Cancer,  Carcinus  u.  a.  ihren  Eisengehalt,  aber  eben  nur  diese,  die  Um- 
gebung ist  frei  davon. 

Es  liegt  selbstverständlich  sehr  nahe,  dem  Eisen  außer  der  mecha- 
nischen noch  die  chemisch-respiratorische  Funktion  zuzuschreiben ,  oder 
(loch  diese  aus  der  ersteren  als  der  ursprünglicheren  abzuleiten.  Die  leichte 
Oxydierbarkeit  und  Reductionsfähigkeit  der  Ferro-  und  Ferri Verbindungen 
musste  sich  geradezu  dem  Bedürfnis  der  Sauerstoffübertragung  darbieten. 
Dafür  lassen  sich  eine  Anzahl  Thatsachen  anführen. 

Erstens  können  die  als  Symbionten  in  Infusorien  und  Hydren  leben- 
den grünen  Algen  ganz  oder  zum  Teil  durch  eisenhaltige  oder  durch 
Eisenoxyd  ersetzt  werden. 

Zweitens  ist  das  Eisen  kaum  irgendwo  so  stark  abgelagert,  als  in 
dem  Bindegewebe  der  so  kräftigen ,  so  sauerstoffl)edürftigen  Musculatur 
der  Clepsine  und  der  Mollusken. 
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Drittens  deutet  die  Entstehung  der  roten  Blutkörperchen  der  Verte- 
braten  darauf  hin,  dass  sie  das  Eisen  ihres  Hämoglobins  nicht  aus  dem 
Blutserum,  sondern  aus  dem  Bindegewebe  haben.  Gerade  die  neueren 
Anschauungen,  welche  die  roten  Blutzellen  nicht  aus  den  weißen  ent- 
stehen lassen,  passen  vorzüglich.  Wahrend  die  ersteren  von  Anfang  an 
aus  dem  Bildungsgewebe  sich  loslösende  Wanderzellen  sind,  entstammen 
die  roten  in  letzter  Instanz  zwar  demselben  Boden,  aber  doch  auf 
anderem  Wege.  Sie  sind  die  bei  der  Ausbohrung  solider  Stränge  zu 
Blutgefäßen  fortgeschwemmten  Zellen,  und  sie  werden  noch  jetzt  ebenso 
gebildet,  wenn,  wie  im  Knochenmarke  der  Vögel,  neue  Gefäße  auf  die 
gleiche  embryonale  Weise  entstehen  (173).  Ihr  Eisen  ist  demnach  nicht 
von  den  Wanderzellen  aus  dem  Blutserum  entnommen ,  sondern  vorher 
in  der  Masse  des  Bildungsgewebes,  der  allgemeinsten  Bindesubstanz, 
abgelagert.  Dabei  konnte  das  Eisen  erst  in  dem  hochcomplicierten  Mole- 
kUl  des  Hämoglobins  losgelöst  und  im  Blut  fortgeführt  werden.  Denn 
sein  specifisches  Gewicht  ist  so  hoch,  dass  es  erst  durch  ein  starkes 
Floss,  so  zu  sagen,  gestützt  und  vor  foilwährendem  Sinken  und  Fest- 
sitzen verwahrt  bleiben  musste,  nebenbei  ein  Grund,  der  zeigt,  welche 
Hindemisse  der  Nutzbarmachung  der  Schwermetalle  entgegenstehen. 

Unter  den  Weichtieren  scheint  nur  Planorbis  Hämoglobin  zu  be- 
sitzen (382). 

Darf  man  endlich  so  weit  gehen,  das  allgemeine  Gesetz,  dass  die 
jetzt  wirksamen  Kräfte  in  ihren  heutigen  Combinationen  für  die  phylo- 
genetische Erklärung  mit  der  höchsten  Wahrscheinlichkeit  herangezogen 
werden  können,  auch  auf  das  Hämoglobin  auszudehnen?  Dann  würden 
alle  Tiere,  die  rote  Blutzellen  haben,  im  Süßwasser  oder  auf  dem  feuchten 
Lande  dieselben  erworben  haben.  Das  beträfe  aber  viele  Würmer  so 
gut,  wie  die  Vertebraten.  Die  Capitellen  (und  manche  Polychäten  mit 
rotem  Blute),  die  jetzt  noch  Brackwasser  ertragen,  wären  im  Süßwasser 
oder  auf  feuchtem  Boden  entstanden,  so  gut  wie  jetzt  noch  Tubificiden, 
die  doch  mit  höchster  W^ahrscheinlichkeit  ursprünglich  potamophil  sind, 
im  Meere  vorkommen,  ähnlich  Nemertinen.  Auffallend  braucht  die  Er- 
klärung keineswegs  zu  sein,  da  die  Archianneliden  als  eine  Zwischen- 
stufe zwischen  den  Poly-  und  Oligochäten,  die  man  nicht  mehr  trennen 
will  (Eisig),  ebensowohl  Abkömmlinge  der  letzteren  gewesen  sein  können, 
die  den  Polychäten  ihre  marine  Entstehung  gaben  (selbstverständlich 
nicht  in  direkter  Linie,  so  wenig  als  alle  Polychäten  rote  Blutkörperchen 
enthalten).     Betr.  Planorbis  s.  u. 

Am  autHilligsten  aber  wäre  die  potamophile  oder  terrestre  Ent- 
stehung bei  den  Wirbeltieren,  nicht  bei  den  Amphibien  und  Amnioten, 
sondern  bei  den  Fischen.  Vielleicht  sprechen  noch  andere  Momente  zu 
Gunsten  einer  derartigen  Ableitung. 
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Phylogenetische  Beziehungen  der  wirbellosen  Landtiere. 


Biologisch  haben  wir  in  den  vorstehenden  Abschnitten  die  mannig- 
fachen Wechselverhäitnisse  zwischen  Land  und  Wasser,  Salzigem  und 
Süßem,  in  ihren  Abstufungen  zu  verfolgen  gesucht.  An  der  Meeresküste 
veranlasst  der  großartige  Ausschlag,  in  den  die  anscheinend  geringen 
Schwankungen  der  gewaltigen  Wassermassen  ausklingen,  den  schroffen 
Gegensatz  von  Feucht  und  Trocken,  der  unausgesetzt  die  Brandungsbe- 
wohner in  der  Zone  der  intensivsten  Lebensanregung,  in  der  Wasser, 
Land  und  Luft  sich  berühren,  wechselnd  beeinflusst.  Im  Süßwasser 
wird  ein  jäher,  wiewohl  weniger  schneller  Gontrast  geschaffen  durch 
Verdunstung  und  Austrocknen.  Am  sanftesten  vollzieht  sich  der  Über- 
gang von  den  Rändern  der  nie  versiegenden  Flüsse  und  Seen  aus  mit 
ihrem  sumpfigen  Ufergebiet.  Die  Stufen  aber,  welche  das  Landleben 
durchmacht,  sind  zunächst  an  örtlichkeiten  gebunden,  welche  mit  dem 
Wasser  dauerndes  Gleichmaß  gemein  haben,  vom  Feuchten  bis  zum 
Trocknen;  sie  steigen  ganz  allmählich  bis  zur  Unabhängigkeit  von  den 
scharfen  Gegensätzen  der  Atmosphäre  empor. 

Nunmehr  entsteht  die  Aufgabe,  die  Ahnenreihe  womöglich  zurück- 
zuverfolgen  und  zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  Einfluss  des  einen 
oder  anderen  Mediums  in  allgemeinen  Zügen  der  Anatomie  und  daraus 
entspringender  Phylogenie  sich  geltend  gemacht  hat. 

Wenn  wir  da  vorausschickend  auf  die  bekannte  Schwierigkeit  hin- 
weisen, für  die  herrschende  Klasse  der  Landwirbellosen,  die  InsekieD, 
den  Stammbaum  und  Ursprung  mit  nur  einiger  Gewissheit  klarzulegen, 
deshalb,  weil  der  paläontologische  Beweis  für  alle  Landtiere,  und  zumal 
die  zarteren,  naturgemäß  der  allerlückenhafteste  ist,  so  berühren  wir 
damit  nur  ein  Gebiet,  das  möglicherweise  eine  besondere  Tragweite  hat. 

Es  scheint  verhältnismäßig  viel  leichter,  die  Phylogenie  der  un- 
zweifelhaften alten  Wassertypen,  der  Protozoen,  Cölenteraten,  Turbel- 
larien,  Trematoden,  und  vielleicht  auch  der  Echlnodermen  aufzuhellen, 
als  irgend  eine  der  darüber  stehenden  Gruppen  mit  den  vorigen  zu  ver- 
knüpfen. Die  Nematoden,  Anneliden,  Hirudineen,  Rotatorien,  Grusta- 
ceen,  Tracheaten  u.  s.  w.  erscheinen  durchweg  als  gesonderte  Gruppen, 
die,  durch  stärkere  Klüfte  von  einander  getrennt,  dem  Systematiker 
genug  Mühe  machen.  Selten  sind  dabei  die  Fälle  der  zweifelhaften 
Formen,  die  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Gruppe  zugerechnet 
werden.     Sie  betrelFen  zumeist  kleine  Sondergruppen. 

Man  darf  geradezu  fragen,  ob  nicht  manche  oder  die  meisten  der 
Lücken  dadurch  zu  erklären  sind,  dass  die  Zwischenformen,  unter  dem 
Einflüsse   des   Landes   erzeust,    dem   Meere   entrückt    wurden  und   uns 
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dadurch  sowohl  als  Fossilien,  wie  in  ihrem  bis  zur  Gegenwart  fort- 
laufenden Bestände  verloren  gingen.  Denn  die  Bedingungen  des  Land- 
lebens haben  vermutlich  stärkere  Wandlungen  durchgemacht  als  die  in 
der  See.  Für  die  gewöhnliche  Argumentation  des  Darwinismus  aber,  nach 
welcher  Zwischen  formen  meist  mit  geringeren  Aussichten  in  den  Kampf 
ums  Dasein  eintreten  und  daher  schnellem  Untergange  unterliegen,  sind 
jene  systematischen  Lücken  zu  groß;  dieses  Gesetz,  das  sicherlich  viel 
zur  Erklärung  der  Sprünge  im  System  beiträgt,  hat  kaum  über  die  Arten 
hinaus  Geltung,  schwerlich  für  Ordnungen  und  Klassen  (was  es  auch 
gar  nicht  beansprucht,  eine  Bemerkung,  die  zugefügt  werden  mag,  um 
Missverständnisse  auszuschließen) . 

Freilich  muss  es  als  ein  Wagnis  erscheinen,  wenn  man  gegen  die 
vorherrschenden  Lehrmeinungen  mit  ungewöhnlichen  Momenten  rechnet, 
die  noch  dazu  sich  der  Controle  vollständig  entziehen.  Es  kommt  indes 
nur  darauf  an,  die  Gründe  zu  prüfen,  die  zu  solcher  Ansicht  hindrängen ; 
und  sie  dürften  der  Theorie  immerhin  einen  leidlichen  Grad  von  Wahr- 
scheinlichkeit verleihen. 

Die  älteste  cambrische  Fauna,  um  zunächst  die  paläontologische 
Seite  aufzunehmen,  ist  eine  verarmte  Tiefseefauna.  Der  Mangel  an  Kalk 
in  den  Skeleten  dieser  Graptolithen,  Conularien,  Bivalven,  Brachio- 
poden,  Trilobiten  u.  s.  f.  deutet  ebenso  darauf  hin,  als  die  Beschaffen- 
heit der  Augen  bei  den  letzteren.  Bald  sehr  groß,  bald  verkümmert, 
so  zwar,  dass  Barrande  die  Bückbildung  während  der  individuellen  Ent- 
wickelung  einzelner  Arten  nachweisen  konnte,  stimmen  sie  mit  den  an 
den  heutigen  Tiefseebewohnem  erkannten  Verhältnissen  so  völlig  überein, 
dass  Zweifel  ausgeschlossen  erscheint  nach  Ansicht  der  Geologen  (9). 
Tiefseefaunen  aber  sind,  nach  denselben  modernen  Besultaten,  keine 
ursprünglichen,  sondern  von  Flachwasser-,  bez.  Strandfaunen  abzuleiten, 
wie  wir  früher  erörterten.  Zudem  muss  festgehalten  werden,  dass  die 
mächtigen  Sedimentmassen,  welche  das  Material  für  die  cambrischen 
Ablagerungen  lieferten,  nur  von  damals  schon  bestehenden  Festländern 
abgeschwemmt  sein  konnten. 

Die  silurischen  Schichten  bringen  denn  auch  Aufschluss  über  jene 
Strandfaunen  und,  was  noch  wichtigem,  auch  über  die  des  Landes.  Mag 
das  Silur  auch  einen  ungeheueren  Zeitraum  umfassen,  jener  wohlent- 
wickelte, von  Brongniart  entdeckte  Insektenflügel  von  Calvados,  aus  dem 
Mittelsilur  beweist,  dass  die  Landfauna  bereits  einen  wenigstens  eben- 
solchen Grad  der  Entwickelung  und  Differenzierung  erreicht  haben 
musste,  als  die  des  Meeres;  denn  bis  zu  einem  Kerf  mit  derartig  aus- 
gebildetem, jedenfalls  sehr  funktionsfähigem  Flugwerkzeug  ist  es  von 
irgendwelchen  alten  Meeresgeschöpfen  ein  mindestens  ebenso  weiter 
Schritt,  als  etwa  von  einem  Wurm  bis  zu  einem  Trilobiten.  Trotz  aller 
Spärlichkeit  haben  wir  also  anzunehmen,  dass  die  Landfauna  von  den 
ältesten  Zeiten  an,  bis  zu  denen  die  Aufzeichnungen  in  den  Petrefakten 
erhalten  sind,  sich  der  murinen  parallel  entfaltet  hat.  Über  die  unge- 
heueren Zeiträume,  die  rückwärts  liefzen  und  gleichfalls  bereits  Zeugen 
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des  Lebens  waren,  könnten  natürlich  nur  vage  Hypothesen  rein  durch 
Phantasie  aufgestellt  werden,  mit  der  eine  vernünftige  Forschung  nicht 
rechnen  darf.  Und  wenn  man  selbst  der  allgemeinen  Anschauung  bei- 
pflichtet, dass  im  Ozean  des  Lebens  Urschoß  sei,  so  drängt  doch 
umgekehrt  die  Vermutung,  die  ältesten  Festländer  seien  kleiner  und 
inselartig  gewesen  mit  feuchtwarmem  Klima  und  zunächst  durchnässtem 
Boden,  zu  der  Annahme  einer  anfangs  besonders  kräftigen  Wechsel- 
wirkung zwischen  Wasser  und  Land.  Und  in  diesem  Sinne  stehen  uns 
schwerlich  begründete  Einwürfe  im  Wege,  wenn  wir  die  Umbildungen, 
welche  die  Exposition  an  die  freie  Atmosphäre  jetzt  noch  an  den  Tieren 
hervorruft,  zum  Ausgang  nehmen,  um  daraus  Schlüsse  auf  jene  alten 
Zeiten  zu  machen,  immer  im  Rahmen  der  durch  die  Paläontologie  ge- 
gebenen Grundlagen.  Die  Umbildungen,  die  wir  unmittelbar  verfolgen 
können,  betreffen  das  Integument;  mehr  theoretisch  zu  erschließen  und 
durch  die  Beobachtung  zu  unterstützen  sind  die  mechanischen  Verhält- 
nisse der  Locomotionsorgane ;  vielleicht  die  größte  Schwierigkeit,  wenig- 
stens ftu*  den  strikten  Beweis,  machen  die  Atemwerkzeuge. 

Einfluss  der  Atmosphäre  auf  das  Integument. 

In  der  Zusammenstellung  der  latenten  Landbewohner  zeigte  sich, 
dass  der  Schutz  gegen  das  Austrocknen  auf  doppelte  Weise  erreicht 
werden  konnte,  entweder  durch  Ausscheidungen,  die  erhärten,  oder 
durch  Erhärtung  des  Integumentes  selbst.  Hier  interessieren  uns  nur 
die  letzteren.  Doch  ist  gleich  darauf  hinzuweisen,  dass  die  neueren 
Ansichten  (namentlich  nach  Eisig)  dazu  hinneigen,  die  früher  als  cuti- 
culare  Erhärtungen  betrachteten  Außenskelete,  zumal  das  Chitin,  auf 
stickstoffhaltige  Secrete  zurückzuführen.  Bei  den  Landrhizopoden  glaubt 
Greeff  (s.  0.)  fast  durchgängig  eine  geringe  Verdichtung  ihrer  zarten 
Schälchen  zu  erkennen,  die  sich  zunächst  meist  nur  in  schwacher  Gelb- 
färbung oder  Bräunung  bemerklich  macht.  Die  Möglichkeit,  zusammen- 
hangende äußere  Schalen,  bei  Protozoen,  ähnlich  wie  bei  den  Myceto- 
zoen,  auf  die  ursprtlngliche  Troekencyste  zurückzuführen,  ist  frtther 
schon  ausgesprochen  (s.  o.  Cap.  3).  Demgemäß  treffen  wir  bei  allen 
echten  wirbellosen  Landtieren  durchweg  ein  cuticulares  oder  Ghitinskelet 
an  Stelle  der  Wimperbekleidung,  d.  h.  also  vor  allem  bei  den  Tracheaten. 

Ausnahmen  freilich  fehlen  nicht,  zunächst  das  Heer  der  Land- 
schnecken ,  sodann  die  Landplanarien,  Piorhynchus,  die  Landinfusorien. 
Letztere  wird  man  kaum  zu  den  echten  Landtieren  rechnen  können, 
wenigstens  werden  sie  sich  gegen  jede  Trockenperiode  nach  Art  ihrer 
Brüder  im  Wasser  durch  Encystierung  sichern:  ebenso  Prorhynchus  mit 
seiner  Schleimcyste;  die  Planarien  meiden  durchaus  trockne  Orte;  die 
Schnecken  als  nackte  geradeso,  oder  sie  schützen  sich  wie  die  Tesiacella 
durch  eine  Schleimcyste  oder  sie  haben  ihr  Haus.  Sie  stellen  eine  ganz 
eigenartige  Sippe  dar,  die  viele  Eigentümlichkeiten  des  Wasserlebens 
mit  aufs  Land  genommen  hat   ;s,  u.  Cap.  20). 
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Es  scheiDt  außer  diesem  Weg,  das  ursprüngliche  Wimperkleid  der 
Gastraea  in  einen  Panzer  zu  verwandeln,  noch  ein  zweiter  möglich  und 
von  Anfang  an  viel  betreten,  in  der  Brandung  nämlich.  Wenn  hier 
wirklich  so  fördernde  Bedingungen  fUr  die  Entfaltung  des  Lebens  ge- 
geben waren,  so  war  doch  andererseits  der  starke  Wellenschlag  höchst 
hinderlich.  Und  der  führt  wohl  sehr  viele  Seetiere  zur  sesshaften 
Lebensweise,  deren  Einwirkungen  jüngst  Lang  verfolgt  hat.  Es  mochte 
wohl  zweierlei  verschiedene  Bedingungen  geben,  welche  im  Meere  die 
Sessilität  herbeiführten.  Die  eine  liegt  in  der  Bewegung  des  Wassers, 
die  andere  im  Boden.  Letztere  traf  sich  im  lockeren  Schlick.  Er  mochte 
vielen  Tieren,  die  nicht  Schwimmer  waren,  die  Locomotion  erschweren 
und  sie  einsinken  lassen,  wie  viele  sedenUlre  Anneliden,  Spatangen, 
Muscheln  u.  dergl.;  immerhin  ist  diese  Sessilität  die  weniger  fixierte. 
Auch  war  sie  vermutlich  in  der  Tiefe  vorherrschend.  W^irklich  sesshaft 
sind  eigentlich  nur  die  Tiere,  die  sich  an  fester  Unterlage  anheften. 
Von  den  mancherlei  Ursachen,  die  dazu  anregen  mögen  (Zurücktreten 
der  Bewegungslust  wahrend  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  wie 
beim  Sq^phistoma,  ihre  Herabsetzung  durch  Wärmeverminderung  wie  bei 
Quallen,  Vorteile  durch  Anheften  an  Schwimmer,  wie  bei  Crustern 
u.  s.  f.)  ist  doch  wohl  keine  so  stark  und  vor  allem  so  allgemein,  als 
die  Bewegung  des  W' assers,  und  da  überwiegt  wieder  die  Brandung  bei 
weitem  alle  Strömungen  in  den  tieferen  Schichten.  Die  Brandung  also 
scheint  die  allgemeinste  Veranlassung  zur  Sessilität  im  Meere  gewesen 
zu  sein.  Bei  ihr  aber  spielt  sofort  der  andere  Faktor  mit  herein,  auf 
den  es  hier  ankommt,  die  Berührung  mit  der  Luft,  die  zeitweilige 
Trockenlegung.  liier  sind  zwei  Momente,  welche  die  Sesshaften  zur 
Abscheidung  eines  schützenden  Gehäuses  anreizen.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  die  Weichtiere  ihnen  ihre  Entstehung  aus  angesaugten  W'ürmern 
verdankten,  die  sich  einen  Bückenschutz  erwarben  (s.  u.) ,  die  Chitin- 
röhren der  Hydroidpolypen  sind  wohl  aus  gleicher  Ursache  entstanden, 
so  gut  wie  die  Balanengehliuse,  die  Röhren  der  Bryozoen  und  vielleicht 
auch  die  beiden  Klappen  der  Brachiopoden.  Wenigstens  darf  man  da- 
rauf hinweisen,  dass  die  älteste  Gruppe  der  letzteren,  die  Linguliden, 
die  allen  geologischen  Wechsel  überstanden  haben ,  jetzt  in  flachem 
Wasser  hausen. 

Der  Ersatz  des  Wimperkleides  durch  ein  Hautskelet,  ganz  oder 
meist  nur  partiell  (so  dass  die  wiinpernden  Teile  unter  oder  in  jenem 
Schutz  finden),  scheint  demnach  in  der  See  durch  die  Sessilkät  in  der 
Brandung  erworben,  unter  gleichzeitigem  Einfluss  der  Atmosphäre.  Auf 
dem  Lande  wird  ein  solches  Integument  zur  notwendigen  Lebensbe- 
dingung."*) 


*j  Die  Betrachtungen  über  den  Verlust  des  Wimperkleides  betrefTen  hier  nur 
jene  Reihe  von  Tieren,  die,  an  die  Turbellarien  sich  anschließend,  zu  höheren  Bila- 
terien  führen.  Bei  Cülcnteraten  und  Echinodennen  hat  es  sich  im  Kctoderni  viel 
reicher  erhalten.  Dass  es  bei  vielen  Cölenteralen  sich  beträchtlich  reduciert,  wievNohl 
CS  allen  Larven  zukommt,  kann  die  verschiedensten  Ursachen   haben,    Se>shaftigkeit 
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Genauere  Prüfung  aber  dürfte  dai*thun,  dass  geradezu  alle  die  be- 
weglichen Metazoen,  die  zu  Süßwasser  und  Land  in  inniger  Beziehung 
stehen ,  auch  unter  letztcrem  Einflüsse  ihre  Guticula  erworben  haben. 
Dabei  sind  mehrere  Stufen  ziemlich  scharf  zu  trennen.  Eine  ältere 
scheint  an  durchweg  bewimperte  Formen  anzuknüpfen,  die  sie  zu 
Chitinhäutern  macht,  eine  jüngere  aber,  wiewohl  gleichfalls  uralte,  eben 
an  diese  ältere  Stufe  vermutlich  nach  deren  Rückwanderung  ins  Meer, 
indem  sie  die  Ghitinisierung  vervollständigte  und  verstärkte.  Die  Proto- 
zoen würden  vielleicht  die  allerälteste  darstellen,  insofern  als  dieselbe 
Ursache,  welche  jetzt  das  Schälchen  der  Rhizopoden  verstärken  lässt, 
auch  der  erste  Anstoß  zu  ihrer  Bildung  gewesen  sein  kann.  Immerhin 
bezieht  sich  dieser  Anteil  bloß  auf  gewisse  Gruppen,  die  Monothalamen, 
und  vielleicht  die  Centralkapsel  der  Radiolarien.  Die  Hüllen  der  Peri- 
dinien.  Noctiluken  etc.  entziehen  sich,  bei  der  uralten  Lebensweise  im 
Wasser,  am  meisten  der  Beurteilung,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen 
ist,  auch  ihre  härteren  Zellmembranen  unter  denselben  Gesichtspunkt 
erster  Ableitung  einzubeziehen.  Der  Kalk  der  Foraminiferen  freilich  hat 
mit  dem  Süßwasser  und  Land  schwerlich  etwas  zu  schaffen. 

a.  Ältere   Stufen  der   chitinbäatigen  Metazoen.    Die  erste  und 

vollständigste  Cuticularerwerbung  finden  wir  bei  den  Nematoden.*) 
Noch  nicht  zur  Metamerie  fortgeschritten,  also  morphologisch  in  den 
untersten  Kreis  der  Metazoen  gehörig ,  haben  sie  die  Wimperung  so- 
wohl an  der  Haut,  als  an  allen  inneren  Organen  eingebüßt.  Ihre 
größeren  Formen  sind  durchweg  unter  den  günstigen  NahrungsverhäU- 
nissen  des  Parasitismus  gezüchtet.  Die  kleinen,  freilebenden  aber,  die 
sowohl  im  Meere,  als  im  Süßwasser,  als  auf  dem  Lande  vorkommen, 
haben  doch  den  größten  Umfang  biologischer  Anpassung  auf  dem  Lande 
erreicht,  in  der  Austrocknungsfähigkeit  vieler  Anguilluliden.  Aktiv 
lebend  zwar  nur  in  feuchterer  Umgebung,  scheinen  sie  doch  gerade 
durch   die   letztere  Beziehung   ihr  Wimperkleid   verloren  zu  haben;    sie 


in  der  Brandung,  Arbeitsteilung  (Wimperplättchen  der  Ctenopboren,  Geißelkammero 
der  Poriferen),  unausgesetzte  rythmische  Belegung  des  durch  die  ganze  Haat  atmeDdea 
Körpers  (Medusen)  etc.  Ähnlich  bei  den  Echinodermen.  Die  Trematoden  etc.  haben 
es  infulge  des  Parasitismus  eingebüßt. 

*)  Möglicherweise  dürfte  man  so  weit  gehen,  die  ganze  höhere  Tierwelt,  die 
eine  secundäre  Leibeshöhle,  ein  Cölom  besitzt,  auf  terrestrischen  Einfluss,  mindestens 
in  der  Brandung,  zurückzuführen.  Das  CoIom  geht  mit  einem  geschlossenen  Gefäß- 
system, das  durch  andere  Ursachen  wieder  verloren  werden  kann,  Hand  in  Hand. 
Dieses  aber  hat  localisierte  Atemwerkzeuge  zur  Voraussetzung.  Solche  wiederam 
verdanken  vermutlich  bei  kleineren  Tieren  (um  solche  handelt  es  sich  zuoftchst)  ihre 
Entstehung  dem  Umstände,  dass  ein  Teil  ihres  Integumcntes  durch  irgendwelche 
Verdickung  für  die  Respiration  untauglich  wurde,  daher  andere  Stellen  sich,  durch 
Aus-  oder  Einstülpung,  vergrößern  mussten.  Die  Schutzverdickung  ist  am  wahr- 
scheinlichsten dem  Einflüsse  der  Atmosphäre  zuzuschreiben.  —  Ich  würde  vor  der 
Theorie  nicht  zurückschrecken,  wenn  nicht  die  Echinodermen  mit  ihrer  dunklen 
Ableitung  Schwierigkeiten  machten.  Ihre  Descendenz  von  einer  bilateralen  Dipleumla 
würde  sich  gut  fügen,  aber  die  Eigenart  des  Skelets,  das,  wiewohl  es  oft  praktisch 
als  ein  Exoskelet  erscheint,  doch  nicht  vom  Epithel  stammt,  erschwert  die  Erkll&rung. 


Phylogenetische  BeziehuDgen  der  wirbellosen  Landtiere.  235 

haben  es  unter  keiner  Bedingung,  weder  als  Embryonen,  noch  als  Larven, 
wieder  erworben.  Dabei  ist  es  gleichgiltig,  ob  die  Ableitung  von  größeren 
Formen,  wie  Gordius,  mit  angedeuteter  Larvenmetamerie  und  Spuren 
inneren  Fortschrittes  genommen  wird  oder  von  den  kleineren  Anguillu- 
liden.  Die  biologische  Amplitude  würde  für  die  letzteren  sprechen. 
Auch  könnte  man  wohl  an  polyphyletische  Entstehung  denken,  der  Auf- 
fassung modernster  Arbeiten  entsprechend. 

Weniger  vollständig  ist  der  Verlust  bei  den  Rotatorien  und  den 
Oligochäten,  genau  entsprechend  ihren  Lebensbeziehungen.  Die 
ersteren  vermögen  zwar  auszutrocknen,  aber  nicht  im  Feuchten,  nur  im 
Wasser  wieder  aufzuleben ;  die  letzteren  sind  zwar  keiner  Austrocknung 
fühig,  stellen  dafür  aber  zahlreiche  echte  Landbewohner  in  den  Lum- 
bricinen. 

Die  Rotatorien  haben  stets  Schwierigkeiten  gemacht  in  Rezug  auf 
ihre  systematische  Stellung.  Die  neuesten  Rearbeiter  kehren  entweder 
zu  der  alten  Auffassung  zurück,  nach  der  sie  eine  Art  Mittelform  bilden 
zwischen  Krustem  und  Anneliden,  oder  sie  rücken  sie  —  und  das  scheint 
das  Endurteil  —  den  letzteren  näher.  Die  Gliederung  ihres  Fußes  ist 
wohl  nur  eine  scheinbare,  nicht  auf  Metamerie  gegründet,  ja  dieser  selbst 
nur  ein  Scheinfuß.  Die  Cilienkrcinze  mit  ihrem  complicierten  Verlauf 
halten  sich  nur  am  Vorderende ,  das  eingestülpt  werden  kann.  Im 
Innern  treten  die  einzelnen  Wimpern  in  den  trichterförmigen  Anfängen 
der  Excretionsorgane  dem  Reobachter  sehr  lebhaft  entgegen.  Krebse 
im  Gegenteil  entbehren  der  Cilien  völlig.  Man  kommt  wohl  über  das 
Dilemma  am  einfachsten  hinweg,  wenn  man  das  Integument,  in  Über- 
einstimmung mit  dem  Vorwiegen  im*  Süßwasser,  sowie  der  weiten  auf 
Lufttransport  gegründeten  Verbreitung  sehr  vieler  Arten,  in  Folge  der 
Luftanpassung  erhärtet  sein  lässt,  so  dass  nur  an  den  einstülpbaren 
Stellen  der  Cilienbesatz  bleibt.  Dieser  bildet  sich,  in  Folge  der  Arbeits- 
teilung in  der  Haut,  um  so  kräftiger  aus,  da  er  beim  Schwimmen  die- 
selbe locomotorische  Aufgabe  zu  leisten  hat,  als  vorher  das  Wimperkleid 
der  gesamten  Körperoberfläche.  Wenn  also  nichts  darauf  hindeutet, 
dass  wir  in  den  Rädertieren  eine  degenerierte  Sippe  vor  uns  haben, 
die  von  höherer  Entwickelungsslufe  zurückgesunken  ist,  dann  haben  wir 
sie  umgekehrt  von  alten  Annelidenvorfahren ,  die  noch  nicht  oder  nur 
wenig  gegliedert  waren,  abzuleiten.  Der  Einfluss  der  Atmosphäre,  der 
das  Integument  zum  guten  Teil  zu  einer  schützenden  Hülse  erstarren 
ließ,  konnte  dann  zugleich  die  Ursache  werden,  die,  durch  Correlation, 
noch  andere  Ectodermgebilde  zur  Erhärtung  brachte  und  im  Slomato- 
däum  die  Kiefer  schuf.  Für  die  Entstehung  dieser  Kiefer  bei  schwinden- 
der Wimperung  kann  man  ebenso  ein  anderes  Moment  geltend  machen, 
die  Reibung  an  harten  Substanzen,  wozu  die  neueste  Literatur  Parallelen 
verzeichnet. 

Vielleicht  sind  den  Rädertieren  ähnlich  die  Ichthydien  aufzu- 
fassen; der  Verlust  des  Wiiii[)erkleides  am  Rücken  dieser  (iastrotricha 
könnte   möglicherweise   mit  dein  Aufenthalt  in  allerflachsten  (lewässern, 
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selbst  heim  Eintrocknen  bis  zu  feuchtem  Schlamm  zusammenhängen. 
Eine  Gruppe,  über  die  man  das  wenigst  bestimmte  wird  sagen  dürfen, 
sind  die  Nemertinen.  Im  äußeren  Wimperkleide  und  in  dem  Mangel  aller 
Gliederung  turbellarienahnlich,  zeigen  sie  namentlich  in  der  Anordnung 
der  Darmtaschen  Spuren  innerer  Segmentierung  (348) ,  sie  waren  in 
ihrer  Entwickelung  auf  dem  Wege,  der  zur  Herausbildung  der  Anneliden 
geführt  hat;  haben  aber  bald  ihre  eigene  Richtung  eingeschlagen. 

Für  die  Oligochäten  meint  einer  der  competensten  Beurteiler, 
Eisig,  die  Frage  offen  halten  zu  müssen,  ob  sie  die  älteren  seien  oder 
die  marinen  Polychaien.  Besser  werden  wir  seinen  Anschauungen  ent- 
sprechen, wenn  wir  überhaupt  die  beiden  Gruppen  nicht  mehr  gelten 
lassen.  Dann  spitzt  sich  die  Frage  auf  die  Archianneliden  zu.  Bei 
diesen,  den  Capitelliden  und  Opheliaceen,  ist  es  aber  zweifelhaft,  ob 
sie,  die  au  das  Brackwasser  sich  gewöhnen  können,  ursprünglich  dem 
Süßwasser  oder  der  See  angehören.  Die  hUmoglobinhaltigen  Blutscheiben 
scheinen  auf  das  erstere  hinzuweisen.  Dazu  kommt,  dass  eine  ver- 
wandte, von  Gribe  beschriebene  Art,  Alma  nilotica,  bei  Gairo  im  Nil- 
schlamm haust.  In  ihr  liegt  ein  Oligochate  vor,  der  in  mehreren  Merk- 
malen mehr  zu  den  Capitelliden  zu  gehören  scheint.  Eine  groBe  Anzahl 
der  Hinterleibssegmente  ist  an  den  hämalen  Parapodien  mit  bald  ein- 
fachen, bald  gabelig  gestellten  Kiemen  ausgestattet,  ähnlich  dem  Gapi- 
tellidengenus  Mastobranchus.  Auch  die  Unterscheidung  eines  deutlichen 
Vorder-  und  Hinterleibes,  sowie  die  distiche  Borstenanordnung  spricht 
für  solche  Verwandtschaft.  Andererseits  deutet  der  ausschließliche  Be- 
satz der  Parapodien  mit  Haken  und  die  Ausrüstung  mit  Gefäßen  auf 
die  Oligochäten.  Kurz,  wir  finden  hier  nicht  nur  einen  anatomischen, 
sondern  auch  einen  biologischen  Übergang  zwischen  potamophilen  und 
halophilen.  Und  man  könnte  noch  ein  anatomisches  Moment  anführen, 
welches  bei  modernen  morphologischen  Betrachtungen  sehr  in  den  Vor- 
dergrund gestellt  zu  werden  pflegt.  Seitenorgane,  ein  uraltes  Sinnes- 
werkzeug, wie  es  scheint,  schon  von  ungegliederten  Vorfahren  ererbt 
und  z.  B.  bei  den  Pulmonaten  in  das  Hirn  einbezogen  (476)  oder  bei 
Muscheln  wieder  anzutrefl'en  (177),  und  auf  die  ersten  lateralen  Nerven- 
stämme der  Plathelminthen  zurückzuführen,  sie  finden  sich  unter  den 
Anneliden  bei  Capitelliden,  wie  Archianneliden  und  Lumbriculiden,  also 
Oligochäten.  (»In  den  Seitenlinien  der  Oligochäten  scheinen  allgemein 
laterale  Ganglienzellstränge  vorzukommen,  die  vorne  in  das  Gehirn  ein- 
münden.« 36.  S.  232).  (Die  spärlichen  Polychäten,  die  jetzt  ins 
Süßwasser  segangen  sind,  und  die  etwas  zahlreicheren  Oligochäten  im 
Meere  können  zwar  Neuanpassungen  andeuten,  die  jetzt  im  Werke  sind, 
aber  für  die  ursprUu{:liche  llerleituni;  nichts  beweisen.) 

Demnach  stellt  der  Theorie,  welche  die  Oligochäten  des  Landes 
und  süßen  Wassers  für  die  älteren  anspricht  und  von  ihnen  das  Heer 
der  marinen  Polycliiiton  durch  Rückwanderung  herleitet,  theoretisch 
nichts  im  Wege.  Unter  den  Oligochäten  aber  verraten  die  Tenicolen 
auf  den  ersten    Blick   ein    hohes    Übergewicht   über  die   Limicolen   oder 
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Potamophilen.  Sie  sind  größer  und  entwickelter.  Ja  sie  wetteifern  an 
Körperumfang  mit  den  marinen.  Denn  den  großen  Eunicearten  von 
450  cm  Länge  und  2  cm  Dicke  stehen  die  gewaltigen  tropischen  Lum- 
briciden  (Megascolices)  kaum  nach.  Und  auf  dieser  Stufe  der  tierischen 
Organisation  muss  die  Größe  gewiss  als  erworben,  nicht  aber  als  ur- 
sprünglich angesehen  werden.  Gemäß  dem  Gesetze,  wonach  die  Riesen 
der  Tierwelt,  absolut  und  relativ  nach  dem  System,  vom  Meere  erzeugt 
werden,  fällt  solches  Körpermaß  der  Lumbriciden  um  so  mehr  ins  Ge- 
wicht, als  ein  Beweis,  dass  es  erst  sehr  allmählich  erworben  werden 
konnte.     Die  Regenwürmer  sind  uralte  Formen. 

Sie  sind  zudem  die  einzigen  unter  den  bisher  betrachteten,  welche 
schon  stärkere  Grade  der  Trocknis  zu  überstehen  vermögen,  ohne  in 
latenten  Zustand  zu  verfallen.  Zu  dem  Zwecke  dienen  ihnen  die  peri- 
tonealen Rückenporen,  die  bei  Enchytraeus  nur  ganz  ausnahmsweise 
vorkommen.  Der  bei  den  Verwandten  weiter  verbreitete  Kopfporus  mag 
als  ein  Ventil  zum  Abfluss  überschüssiger  LeibesflUssigkeit  da  sein, 
deren  Druck  das  Hirn  bedrängen  würde;  die  Rückenporen  übernehmen 
die  Aufgabe,  die  Körperoberfläche  auch  bei  geringerer  Feuchtigkeit  der 
Umgebung  anzufeuchten.  Somit  sind  die  Regenwürmer  Tiere,  die  zwar 
noch  nicht  entfernt  die  stärksten  Grade  der  Austrocknung  vertragen, 
aber  an  geringere  durch  verschiedene  Einrichtungen  angepasst  sind, 
eben  durch  jene  Wasserporen ,  sowie  durch  die  Chitinisierung  ihrer 
Körperhülle*).  Die  niedere  Stufe  der  Trockenanpassung  prägt  sich  aus 
in  der  Beibehaltung  der  Wimperung  an  geschützteren  Stellen.  Und  so 
finden  wir  die  Gilien  bei  den  Oligochäten  teils  äußerlich  auf  der  Unter- 
fläche des  Kopflappens  und  den  seitlichen  Wimpergruben  des  Kopfes 
(Fig.  62),  teils  innerlich  am  Darm  und  an  den  Excretionsorganen. 

Dieser  Beschränkung  des  Wimperkleides  entspricht  aber  die  Ver- 
teilung der  Cilien  bei  den  Chätopodenlarven.  Aus  der  Bewim- 
perung  des  Kopflappens  könnte  die  präorale  Wimperschnur  abgeleitet 
werden,  wobei  die  Beschränkung  auf  eine  bestimmte  Linie  und  even- 
tuell eine  Polwimper  aus  der  locomotorischen  Aufgabe  durch  Arbeits- 
teilung sich  erklären  ließe;  denn  wenn  eine  nur  partielle  Bewimperung 
dasselbe  leisten  soll,  wie  sonst  eine  totale,  ist  die  Localisierung  nicht 
eben  auffällig.  Der  anale  Cilienkranz  kann  aus  dem  Zusammenhang  mit 
dem  wimpernden  Darm  verstanden  werden.  Freilich  ist  nicht  zu  leugnen, 
dass  auch,  z.  B.  bei  Serpula^  die  allerersten  Stadien  ganz  bewimpert 
sind.  Da  kann  man  sich  wenigstens  damit  beholfen ,  dass  der  ganze 
ursprüngliche  Larvenleib  lediglich  dem  Kopf  läppen  und  After  entspricht 
und  dass  die  übrigen  Segmente  erst  nachträglich  eingeschaltet  werden. 
Diese    aber    sind    nicht    bewimpert    oder    haben    doch    höchstens ,    bei 


♦j  KuLA(;iN  175;  hat  gezeigt,  dass  die  Cuticula  von  LumOrkus  noch  kein  echtes 
Chitin  ist,  sondern  eine  Art  Vorstufe  dazu.  Sie  lost  sich  noch  in  schwachen  Säuren, 
wie  sie  im  Hunms  vorkommen.  Interessant  ist  es,  dass  zur  Neutraiisierunf:  der- 
selben  ein  alkalisches  Hauldriisensecret  schützend  ahjieschieilf'n  wird. 
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inesotrochen  Larven,  ürllicli  heschr.inkle  WiDiperreifen,  #ine  Localisieruid 
welcbe  mit  der  verscbiedenen  Sliirke  der  Culicula  auf  den  SegmenM 
lind  ihreu  Crelenkslcllon  in  ZusniimieDhnn^  gebroeht  werden  kann.  Abt 
seihst  wenn  solche  Helfen  niobt  .iiif  die  Zvvi sehen segmeDlstelleD    fiillel 

stellt 

Cilienausbilduni 

die   jü    auch 

ni.'iQchcD    Slelli 

des  ausgebt  liietet 

Polychatenkör- 

pers    vorkommen 

kann,  dochimme^ 

als  eine  sccuDd&i 

Anpassung 

die   JD   naeblra^ 

lieher    Durchbob- 

rung  des  Obitin- 

skeleles    begriin- 

del    ist.       Dies 

;.  iinnd,  Ol.  Äfif r,  aber     bleibt 

"  jedem  Falle. 

es  bedingt  die  Beschränkung  ( 

Cilien. 

Von  allen  solchen  Lan'enfol 
nien  zeigen  die  Oliitochäieti  nichtl 
denn  sie  haben,  \«  ie  man  lu  safen 
|itlejJ!l,  eine  abgekürzte  F.ntwieke- 
lunji.     Trägt  denn  der  Embryo 
Ei  solche  Restspuren  frUbei 
lebens    an    sieh  t     EbensoM'en^ 
Wfiruni   also    ist   seine  Eatwid 
lung  eine  abgekürzte?     Hier  I 
rubren  wir  eine  Frage  von  ^ 
tragender  Bedeutung.   Uns  scbfltl| 
der  einfachere    Vorgang    der   i 
sprllDglk'he,    die    marinf^n 
eliälenhirveo    aber    uU    nachträl 
liehe   Anpassungen,    die  voa  < 
leichteren  Orlsbewegun^  iui  Mm 
f't-  N'    '  proliliert  und  zu  dem  Zweck«  i 

rtitrhL;7,"X.»,irbiir7A;;;f',\:.iV.'ii"^.i  mittleren  Wimperst reifen,  die  i 
sprUnglich  fehlen,  erworben  bab< 
Nicht  als  ob  es  keine  »bgokortte  Entwiekelung  gitbe,  il.  b.  keinen  Vd 
lust  der  HcminiseeDz  an  gewisse  Zustande  der  Vorführen,  die  im  Gegi 
teil  so  liitulig  i£l.  Bei  der  unausgesetiten  .Vudorunj«  der  Organisjüsl 
die  Form  und  l-lntwickelung  immer  nur  :ds  die  Iteaultonte  aus  Verorbi 
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und  Anpassung,  um  diese  Collectivbegriffe  zu  gebrauchen,  erscheinen 
lässt,  muss  die  eine  so  gut  wie  die  andere  alleriert  werden.  Unter 
gleichen  Umständen  aber  wird  man  doch  nui*  dann  die  einfachere  Ent- 
wickelung  als  abgekürzt  betrachten,  wenn  wenigstens  irgend  ein  Rest 
Kunde  giebt  von  verloren  gegangenen  Larven- 
organen. Hätten  die  Embryonen  der  Lumbri- 
cinen  an  irgend  einer  mittleren  Stelle  des  Leibes. 
zu  irgend  einer  Zeit  auch  nur  einen  Teil  eines 
Wimperringes,  so  wäre  sofort  ein  Anhalt  ge- 
geben, darin  ein  Erbteil  von  marinen  Vorfahren 
zu  erblicken.  Wie  die  Sache  jetzt  liegt,  kann 
die  einfachere  Entwickelung  der  Oligochäten 
wohl  nur  als  die  ursprünglichere  angesehen 
werden. 

Die  Polychäten  des  Meeres  haben  aber 
noch  so  manche  anatomische  Eigenheiten,  die 
auf  secundäre  Erwerbung  deuten.  Eisig  betont 
als  solche  den  Nebendarm  der  Gapitelliden,  der 
zur  Atmung  dient  und  bei  den  Oligochäten  in 
keiner  Weise  zu  finden  ist.  Es  liegt  doch  näher, 
ihfn  für  eine  Neuanpassung  zu  nehmen,  als 
dass  er  bei  den  anderen  wieder  verloren  ge- 
gangen wäre.  Die  Genitalorgane  der  Poly- 
chäten machen  aber  gegenüber  denen  der 
Oligochäten  entschieden  den  Eindruck  einer 
Rückbildung.  Bei  den  letzteren  typisch  und 
compliciert,  mit  scharfen  Sonderu^gen,  Organen 
für  die  Befruchtung,  Spermaaufspeicherung  u. 
s.  w.,  sind  sie  bei  den  Polychäten  viel  weniger 
typisch,  Eier,  selbst  Eiballen,  Spermamassen 
lösen  sich  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab  und  flot- 
tieren frei  in  der  Leibeshöhle,  um  durch  gewisse 
Segmentalorgane  nach  außen  geführt  zu  werden. 
Dazu  die  Verteilung  der  Geschlechter.  Die 
Oligochäten  sind  durchweg  Hermaphroditen, 
die  Polychäten  bald  Zwitter,  bald  diöeisch, 
so  zwar  dass  beide  Zustände  sich  bei  den  Arten 
der  verschiedensten  Gattungen  wiederholen  können.  Das  ursprüngliche 
Verhalten  ist  doch  wohl  das  gemeinsame,  weiter  verbreitete,  d.  h.  die 
Monöcie.  Es  lässt  sich  leichter  verstehen,  dass  aus  einer  Zwittergrund- 
lage heraus  sich  durch  Arbeitsteilung  die  Trennung  der  Geschlechter 
vollzieht,  als  dass  umgekehrt  an  den  verschiedensten  Stellen  des  ge- 
samten Wurmareals  sicii  der  Zusammenfluss  der  Geschlechter  in  einem 
Individuum  herausbildet,  um  auf  dieser  Basis  eine  ganze  große  herina- 
phroditische  Gruppe  zu  erzeugen. 

Natürlich  ist  aucii  hier  wieder  Vorsicht  des  Urteils  am  Platze.    Man 


Fip.    114.      Ältere    Polygoidius- 

Larv»>n. 

a  After,  t/t  Mund,  kn  Kopfniere. 

(Aus  Schmidt-lang.) 
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darf  keinesweigs  so   weit   gehen  zu  bchflopten ,  dass  der  Herniaphrodi- 
tismus   scblechtwef!   die   Urform    der   Genilalentwickelung  gewesen    sei. 
Vielmehr  bat  man   sich   inoerbalb   der  Klasse   zu   halt«ii.     Da   aber  ( 
scheint  die  Zwilterbildung  als  eine  der  vorteilhafteslen  Anpassungen  t 
das   Landleben    mit    seiner   Erscbwerung    der   l.ocomolion ,    da    sie 
Chancen   für  die  Erhaltung  der   Art  unmittelbar   verdoppelt.     Erst  i 
manne  Beweglichkeit   erlaubt  die  Trennung  der  Geschleehter,  ohne  < 
BesUind  der  Species  zu   riskieren.     Monocische  Lumbrieiden,    wenn   . 
sich  je  bildeten,  musslen  wohl  bald  wieder  ausgemerzt  werden. 


iknitli  düruh  Kmirronm  lon  Lumiritui  IrapiKiliIri ,    Ä  du  jineslo  E 
HD  Btsnn.  liik  lu  Uilen.   a(  Drduuilifllilaii.  m'  pDlulIaa  des  lt<t»4aigu 
ilnifsn,  fj!  deren  lUUniig.    (Am  IIhjuie.) 

Unter  denselben  Gesichtspunkt  gehört  wohl  KLEiNe:^REiic'8  wundl 
bare  Entdeckung,  dass  aus  jedem  Ei  bei  Lutnbricus  irapesotilfS  sich  s 
Embryonen  entwickeln ,    eine  Tbatsache,  die  gleichfalls  auf  dEe  ^ 
pelung  der  Aussichten  für  die  Erhaltung  der  Art  hinauslüuft.    Denn  t 
auch  bei  anderen  Tieren  solche  Zwillinge  beobachtet  worden  sind  (PI 
ropoden,  Fische],  so  sind  sie  doch  nicht  zur  Begel  geworden.    Die  i 
schiedenen  iweisehwüazigen  RegenwUrmer,  die  inzwischen  itufgcfni 
worden  sind,    bekunden  vielleicht  die  Tendenz  auch  anderer  Arten,  1 
dieser    merkwürdigsten    ungeschlechtlichen   Vermehrung   durch   Teüuij' 
des  Embryos  im  Ei  fortzuschreiten  (180). 


Folgerungen  der  Liinddnpa 


ng  rur 


■  Kürperfortn 


Die  Bedingungen  tur  die  l.o(>oniolion  stellen  sieh  im  Sllßwai 
>'ohl  als  auf  dem  Lande  wesentlich  ungünstiger  als  im  Meere.    Die  E 
Wanderung    ins  SuSe   konnte    der   Hauptsache    nach    nur  durch   Cbl 
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Windung  der  Strömung  geschehen;  und  auch  da,  wo  die  Anpassung 
durch  allmähliche  Aussüßung  geschlossener  Becken  sich  vollzog,  war  die 
Berührung  mit  Zu-  und  Abflüssen  nicht  zu  vermeiden,  die  Strömungs- 
verhältnisse also  wesentlich  energischer  als  im  Meere.  Auf  dem  Lande 
aber  erhebt  sich  durch  das  geringe  specifische  Gewicht  des  Mediums 
eine  besondere  Schwierigkeit.  Während  die  £iweiBsubslanzen  die 
Schwere  des  Wassers  nur  um  ein  ganz  Geringes  übertrefl'en,  der  Körper 
also  zum  allergrößten  Teile  vom  Medium  getragen  wird,  ist  die  Luft  so 
leicht,  dass  ihr  specifisches  Gewicht  gegenüber  dem  des  Tieres  gar  nicht 
in  Betracht  kommt.  Im  Wasser  ist  also  nur  ein  geringer  Bruchteil  der 
Leibesmasse  wirklich  durch  Muskelkraft  zu  fördern  (bei  Paltidina  z.  B. 
mit  den  speciflschen  Gewicht  1,25  nur  ein  Fünftel),  auf  dem  Lande  aber 
die  ganze.  Dass  dabei  der  Widerstand  des  Wassers  ein  anderer  ist,  als 
der  der  Luft,  hat  mehr  eine  andere  Bedeutung,  insofern  als  die  Land- 
bewegung, einmal  eingeleitet,  einen  wesentlich  höheren  und  schnelleren 
Ausschlag  ermöglicht.  Zunächst  ist  für  eine  gleiche  Leistung  in  Bezug 
auf  die  Geschwindigkeit  jedenfalls  auf  dem  Lande  eine  ungleich  größere 
Anstrengung  erforderlich.  Eine  solche  wird  aber  nur  gewährleistet 
durch  einseitige  Richtung  (nach  dem  Principe  der  Arbeitsteilung) ,  sie 
erheischt  die  Ausbildung  einer  Längsaxe  und  führt  damit  zur  bilateralen 
Symmetrie.  Diese  wird  vielleicht  um  so  mehr  gefordert  von  den  hier 
in  Betracht  kommenden  Würmern,  den  Nematoden  und  Oligochäten,  als 
dieselben  zumeist  eine  lerricole,  bohrende  Lebensweise  führen,  welche 
sofort  der  Längsaxe  ein  erhebliches  Übergewicht  verleiht  und  den  Körper 
zur  Streckung  zwingt. 

Im  Meere  umgekehrt  muss  zwar,  nach  demselben  Principe,  die  ein- 
seitige Axenentwickelung  ebenso  von  Vorteil  sein;  aber  derselbe  ist  doch 
so  wenig  überwiegend,  dass  alle  die  Formen,  deren  morphologische  In- 
dividualität noch  unter  den  Anneliden  steht,  im  Stande  sind,  die  Bila- 
teralität  wieder  aufzugeben  und  strahlig  zu  werden.  Man  huldigt  jetzt 
meist  wohl  der  Ansicht,  dass  Sessilität  —  vielleicht  schon  Bewegungs- 
armut —  die  Ursache  radiären  Baues  war.  Die  Schwämme  kümmern 
sich  kaum  noch  um  eine  bestimmte  Orientierung,  ihre  unregelmäßigen 
Stöcke  sind  zumeist  noch  nach  radiärem  Typus  gebaut ;  bei  paläozoischen 
und  recenlen  Korallen  verwischen  die  ursprüngliche  bilateral«  und  die 
vielfach  erworbene  radiäre  Gestalt  ihre  Grenzen  so  völiiji,  dass  es  erst 
vieler  Untersuchung  bedurft  hat,  um  die  primäre  Gesetznjäßigkeit  fest- 
zustellen etc.  Die  freilebenden  Quallen  sind  zumeist  slrahlig,  bei  den 
marinen  Turbellarien ,  den  l)(Midrocölen,  liegt  der  Mund  bald  vor,  bald 
unter,  bald  hinter  dem  Hirn,  so  wenigstens  den  Gegensalz  von  vorn  und 
hinten  ausgleichend.  Die  Echinodermen  sind  so  vorwiegend  strahlig, 
dass  nur,  bei  den  sesshaflen  Crinoiden,  die  Verlagerung  des  Afters,  und 
erst  secundäre  Bewegungsmonienle  bei  Holothurien  und  Spalangen  eine 
Symmetrieebeno  entstehen  lassen.  Bei  den  Weichtieren  ist  zwar  die 
durch  die  Aufwindung  compiicicrle  Bilaleralilät  ebenfalls  wohl  eulwickeh, 
und  dennoch  haben  gerade  die  hüchststehenden,    die  CephalopoihMi ,   sie 
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in  doppelter  Hiosicbt  wieder  aufgegeben.  Das  RUckwärlsschwimnien 
mit  dem  Trichter,  das  zwar  in  der  Symmetrieebene  geschieht,  aber  im 
umgekehrten  Siane,  ist  bei  so  großen  Tieren  nur  in  der  freien  Wasser- 
masse des  Meeres  mUglicb,  das  Kriechen  aber  vermittelst  der  Arme  und 
ihrer  Saugn^pfe,  das  nach  allen  Richtungen  erfolgen  kann,  bedeutet  ein 
Zurücksinken  zum  radiären  Typus,  das  mit  einem  uogewObDlicheD  Auf- 
wände von  Muskelkraft  sich  verquickt.  Schon  durch  dieses  Moment 
werden  die  Cephalopoden,  so  gut  wie  die  Echinodermen ,  vom  Süß- 
wasser und  Land  ausgeschlossen.  Die  wenigen  Quallen  aber  sind  ent- 
weder Bewohner  großer  Binnenseen,  oder  sie  werden,  wie  die  Cram- 
bessen,  durch  die  Bergslrtjmung  der  Flutastuarien  in  die  Flüsse  geführt: 
die  eigentlichen  Sußwassercölenteraten,  Hydren  und  Spongillen,  könneo 
nur  sessbaft  sein,  Grund  genug,  dass  sie  sieb  dem  Landleben  niemals 
anbequemen  konnten. 

Somit  haben  die  ersten,  dauernd  und  ausnahmslos  gestreckten  Tier- 
formea ,  die  I^ematoden  und  Anneliden,  ihre  bilaterale  Symmetrie  und 
gestreckte  Gestalt  vermutlich  durch  die  Land- 
itnpassung  erworben.  Wenn  wir  sagen  aus- 
nahmslos, so  müssen  wir  uns  allerdings  bewusst 
werden ,  dass  der  Parasitismus  schlieBlieh  in 
seiner  SessilitSt  jede  Gestaltsanpassung  gestaltet, 
daher  die  L'nförmlichkeit  einer  Sphaerularia 
bombi,  oder  einer  weiblichen  Heterodera  SchaehU, 
(oder  die  Finnen  der  Bandwürmer). 

In  dieser  gestreckten  Bilateralität  scheint 
aber  in  letzter  Instanz  die  Entstehung  der  Me- 
tamerie  begründet.  Die  Nematoden,  vielleicht 
vig.MB.  MxiirvdfiaüihaciiiiU-  die  ültesteu  Metazoen  des  Landes,  sind  als  frei- 
lebende durchweg  zu  klein,  als  dass  sieb  eine 
Gliederung  ihres  Chilinskeletes  nötig  machte ;  ja  wenn  sie  wirklich  Spuren 
besaßen,  haben  sie  diese  niulit  weiter  entwickelt,  sondern  wieder  auf- 
gegeben. Die  großen  Formen  haben  durch  ihr  Schmarotzertum  eine 
so  vereinfachte  Oconomie,  dass  dieselbe  auch  ohne  Segmentierung  ihres 
Integumentes    bestehen   kann.     Anders  die    Oligochjilen,*)     Der    große 

•)  Hier  dürren  wir  eioo  wiclilige  neueste  Arbeit  oiclit  übergehen,  die  von 
E.  Mevek  ;31I),  welcher  die  Anneliden  von  TurbelUrien  ableiten  will,  die,  lang- 
Ijcstrrckt.  im  bohen  Meere  eine  räuberische  Lebensweise  Tubrlen,  sich  schlaogelDd 
buweüenil.  ^ie  sollen  durch  die  später  auftretenden  fische  decimiert  und  gegen 
das  Ufer  |:e(lrlini;t  ^cin.  Wenn  sie  zur  Brunstzeil  slarli  geschwellt  waren  durch  die 
erweiterten  Geuilatdriisen,  sollen  die  Schlängelungen  diese  letzleren  zur  Abgliedemag 
gebracht  haben,  die  viin  innen  heraus  zur  Segmentierung  und  Helainerie  fühne. 
für  die  Bildung  der  farapiidicn  und  des  Cuticularskelets  ließen  sich  die  platten 
Chitinborsleo  der  Kaantia  spinifera  v.  (irad  ;3IS),  die  längeren  der  AlaMrina  uud  ge- 
wisser Cercarienschwüiiie  aiituliren.  Alle  Ahleitunyen  Meyers  für  die  Segnienta longa ne, 
das  .Mesoderm  etc.  niügen  (icilun}:  bubcn,  schwerlich  aber  die  erste  Herleitung  von 
pelagischen  lan^iKest reckten  Gescliüpfen,  denn  einmal  fehlen  diese  jelit  völlig,  sweilen-i 
liegt  es  Wühl  viel  niiher,  vom  üciodi-rm  auszugeben  und  die  noch  der  Hauutmong 
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Leibesumfang  g^nide  der  LumbrictdeD  mit  ihrer  so  energischen  Bewe- 
gung (man  denke  an  den  rapiden  RUciczug  in  dii>  Röhren)  erheischte 
vielleicht  mit  Notwendigkeit  die  Gliederung.  Von  den  Tiiarinen  Vorlührou 
ist  eigentlich  nichts  erhallen  iils  die  Kopfkappe  bis  /uii>  MnthI  und  die 
Artergegend;  der  {;anze  gestreckte  KOrper  kann 
als  Land  er  Werbung  gedeulet  werden;  iintl  er  ist  es, 
der,  bei  seiner  Hautersliirrung,  segmentiert  wurde. 
Die  Segmentierung  setxt  aber  auf  dieser  Stufe 
noch  ein  solches  Gleichmaß  des  gesandten  Baues 
voraus,  d^ss  die  Erwerbung  der  verschiedenen 
Organe,  besonders  der  secretorischen,  einfach  auf 
correlölivem  Wachstum,  auf  physiologischem  Be- 
dürfnis der  einzelnen  Abschnitte  beruhen  kann. 
Lud  so  scheint  es  in  der  Thal,  als  wenn  auch 
dieser  wesentliuhsle  Fortschritt  tierischer  Organi- 
Siition,  der  den  wchltbütigen  Keim  höherer  Differen- 
zierung durch  Arbeitsteilung  enthalt,  auf  den  Eiu- 
fluss    terrestrischer    Lebensweise    zurtIckzufUhren 

ist. 

Eine  andere  Beziehung  betrifft  die  Körper- 
anhänge. Der  Vergleich  eines  Rogenwurms  mit 
einem  marinen  barsten-  und  schuppcnreicben  Anne- 
liden zeigt  ohne  Weiteres,  wie  das  Umtlleben  mit 
der  Heftigkeit  aller  f^ewegungen  und  der  austrock- 
nenden Wirkung  der  Luft  dUnncn  und  namentlich 
xarten  Vurragungen  abhold  ist,  einer  der  Haupt- 
gründe, warum  die  Systematik  der  Lumbriciden 
so  spat  erst  Fartschritle  machte.  Das«  die  Seok- 
fuden  der  Quallen  u.  a.  nur  im  Wasser  möglich  f't-  n'-  tb»Up(ia«iieBibrj 
sind,  leuchtet  ohne   Weiteres  ein    (s.   a,    Cap.  29].      "'    ^"ÄoWw.ro'i;».)'" ' 


Hhlge  Culicula  der  Oliüouliatoii  zi 
la  lien  sugen tragen  den  landplatiai 
b  niob  meines  Freundes  Sinrii 
Ingelnd  liewt^^en. 


\  Ausgang  lu  oebmen.  Sodann  aber  Itubcii  wir 
n  »a«obl  Unggestrei^kte  FonneD,  als  sulcho.  die 
Vprsiclierung  reichtkh  imi-h  Bliitegeinri    Idilinfl 
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Phylogenetische  Beziehungen  der  wirbellosen  Landtiere  (Fortsetzung). 


b.  Jttngere  Stufen  der  chitinhäutigen  Metazoen.    Arthropoden. 

Wenn  die  Auffassung,  welche  die  Polychäten  als  rückgewanderte 
Abkömmlinge  terrestrer  Lumbriciden  oder  doch  Oligocbaten  betrachtet, 
bei  dem  großen  Reichtum  und  der  Vielseitigkeit  dieser  Seetiere  noch 
problematisch  ist,  so  laufen  doch  alle  Anzeichen  nach  ül>ereinstimmendeiD 
Urteile  der  Zoologen  darauf  hinaus,  dass  die  Arthropoden  von  Polychäten 
abstammen.  Nach  unserer  Ansicht  würden  die  Anneliden  nach  ihrer 
Rückwanderung  ins  Meer,  die  keineswegs  in  einer  einzigen  Linie  erfolgt 
zu  sein  braucht,  neuen  Anstoß  erhalten  haben  zur  Ausbildung  ihres 
Ectoderms,  um  sich  die  Erleichterung  der  Locomotion  zu  Nutze  zu  machen. 
Es  entstanden  sowohl  die  Wimperkränze  der  Larven,  als  die  mancherlei 
Ruder-  und  Atemorgane  der  Erwachsenen,  der  Borsten-  und  Schuppen- 
besatz, die  Parapodien,  in  doppelten  Reihen  als  Neuro-  und  Notopodien. 
Auf  dieser  Grundlage  stärkerer  Differenzierung  und  Bewegungsfähigkeit 
erfolgte  eine  Neuauswanderung,  welche  die  Arthropoden  schuf.  Die 
erste  hatte  das  zartere  Ghitinskelet  gezeitigt,  unter  Schonung  des  Cilien- 
kleides  am  Kopflappen  und  im  Innern.  Die  zweite  brachte  eine  Ver- 
stärkung dieses  Skeletes  und  eine  so  durchgreifende  Chitinisierung,  dass 
alle  Wimperung,  äußerlich  und  innerlich,  verschwand.  Ohne  dass  man 
einen  besonderen  unmittelbaren  Grund  zu  finden  vermöchte,  warum 
z.  B.  der  Darm  nicht  mehr  wimpert,  sieht  man  sich  gezwungen,  im 
Zusammenhang  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  des  Wachstums  und  der 
Correlation,  den  Schwund  der  Wimpern  im  Darmcanal  lediglich  auf  die 
allgemein  gesteigerte  Tendenz  zur  Chilinerzeugung,  unter  dem  aber- 
maligen und  verstärkten  Einflüsse  der  trocknenden  Atmosphäre,  zu 
schieben. 

Dass  die  Tracheaten,  die  Spinnen,  Onychophoren ,  Myriopoden  und 
Insekten,  ihre  Entstehung  einer  Landanpassung  verdanken,  wird  von 
keinem  bestritten,  Widerspruch  daeiegen  findet  wahrscheinlich  die  gleiche 
Ableitung  der  Krusler.  Sehr  dunkel  ist  auf  jeden  Fall  noch  die  genauere 
Aufzeichnung  des  Stammbaumes. 

Nirgends  vielleicht  gehen  die  Auffassungen  und  Thatsachen  so  aus- 
einander, als  hei  den  Gliedertieren.  Die  ältesten,  die  wir  kennen,  sind 
Tiefseebewohner,  die  cambrischen  Trilobiten.  Nachher  kommen  die  des 
Flachvvassers.  (ileichzeitig  die  riesigen,  so  merkwürdigen  Formen 
der  Giüantoslraoii,  und  mit  ihnen  jene  Palaeoblattina  mit  sehr  ent- 
wickelten Flügeln,  ebenso  Scorpione,  die  den  recenlen  nahe  stehen,  also 
in    uralter  Zeit   bereits  die  grüßten  Gegensätze  der  Lebensweise.     Nicht 
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weniger  modern.  Dass  die  Krebse  eine  ungeheure  Vielseitigkeit  ent- 
falten, bedarf  nicht  der  Erwähnung.  Wohl  aber  kann  man  darauf  hin- 
weisen, dass  die  eigentlichsten  und  verbreitetsten  Landkruster,  die 
Asseln,  von  Boas  (181)  als  der  höchste  Zweig,  noch  über  die  Decapoden 
hinausragend ,  hingestellt  wird ,  während  ihre  Trilobitenähnlichkeit 
mindestens  auf  einer  sehr  auffälligen  Gonvergenz  beruht.  Die  Fähigkeit 
schützenden  EinroUens  verbindet  sieh  mit  großem  Gleichmaß  der  Beine, 
wenigstens  an  der  ausgedehntesten  Körperregion,  um  eine  weitgehende 
Ähnlichkeit  zu  begründen.  Die  Spinnen  gehen  so  weit  auseinander  in 
ihrer  Biologie,  dass  man  im  Meere  vielleicht  ebenso  differierende  Gruppen 
unterscheiden  kann,  als  auf  dem  Lande,  und  zwar  von  Alters  her.  Zu- 
nächst die  merkwürdigen  Pantopoden.  Dann  aber  gehören  mög- 
licherweise in  ihren  Kreis  die  neuerdings  meist  den  Anneliden  zugezähl- 
ten Myzostomen,  die  ihr  Monograph,  v.  Graff  (182),  zum  mindesten 
mit  den  Tardigraden  als  eine  Gruppe  der  Stelechopoden  oder  Slummel- 
füßer  vereinigt.  Auf  dem  Lande  das  Schmarotzertum  der  Linguatu- 
liden  und  der  Milben,  die  ins  Meer  zurückwandern.  Sodann  die  sehr 
problematischen  Beziehungen  zwischen  Peripatus  und  den  Myrio- 
poden.  Oder  jener  bekannte  Zirkelschluss  betreffs  der  Chilopoden 
und  Insekten.  Beide  sollen  phyletisch  zu  einander  gehören,  weil  die 
jungen  Chilopoden  nach  der  ersten  Häutung  drei  Beinpaare  haben,  wie 
die  Insekten.  Diese  andererseits  werden  von  Würmern  oder  selbst  von 
Chilognathen  abgeleitet,  weil  sie  mehr  Beinpaare  haben,  in  ihren  ein- 
facheren Formen  oder  als  Larven  u.  s.  w.  Bezüglich  der  Beinpaare  der 
merkwürdige  NaiipUuSy  der  nichts  weniger  zu  sein  scheint  als  der  Nach- 
komme eines  Gliederwurmes,  da  er  mit  seinen  acht,  zu  Fühlern  und 
Kiefern  sich  umgestaltenden  Gliedmaßen  nur  den  Kopfanteil  vorzustellen 
berechtigt  ist.  Eine  ähnliche  Frage  bei  den  Spinnen,  bei  denen  wohl 
eine  embryonale  Vermehrung  der  Beinpaare  bekannt  ist,  während  um- 
gekehrt viele  (alle?)  Milben  ein  Jugendstadium  mit  nur  drei  Beinpaaren 
durchmachen.  Ja  man  kann  noch  weiter  gehen  und  auf  die  Tracheen- 
losigkeit  und  den  fast  völligen  Mangel  von  Gliederung  bei  den  Tardi- 
graden hinweisen,  von  denen  noch  jüngst  behauptet  wurde,  dass  sie 
nicht  als  degeneriertes  Endglied,  sondern  wegen  ihrer  Einfachheit  als 
Wurzel  des  Stcimmbaumes  zu  gelten  hätten.  Bei  den  Insekten  jener 
Streit,  ob  die  Flügellosigkeit  der  Ametabolen  eine  erworbene  sei  oder 
ursprünglich.  Diese  und  viele  andere  Fragen  wirren  sich  so  durch  ein- 
ander, dass  es  in  der  That  sehr  schwer  und  vielleicht  auch  für  die  Zu- 
kunft unmöglich  ist,  völlige  Klarheit  zu  schaffen. 

Auch  wir  dürfen  uns  nicht  unterfangen,  hier  voreilig  aufräumen  zu 
wollen.  Wohl  aber  lassen  sich  eine  Anzahl  von  Zügen  herausfinden, 
die  wenigstens  die  Begründung  einiger  allgemeinsten  Ansichten  gestatten. 

Ein  solcher  ist  zunächst  der  Mangel  von  Eisen  und  von  roten 
Blutkörperchen.  Er  weist  daraufhin,  dass  die  Entstehung  der  Arthro- 
poden nicht  vom  Süßwasser  aus  erfolgte,  sondern  vom  Meeresslrande, 
von   marinen  Vorfahren,    die   dieses  Forlschrittes  in  der  Sauersloffüber- 
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traguDg  noch  entbehrten.  Andernralls  wäre  der  Vorteil  bei  dem  erbtfb- 
ten  KriiribedürfDls  für  die  Bewegung  auf  dem  Lande  schwerlich  wieder 
aufgegeben. 

Sodann  deutet  vieles  darauf  hin,  dass  wir  zwei  allerdings  eng  zu- 
sammen hilngende  Stumme  der  Arthropoden  zu  unterscheiden  haben,  den 
der  Arachnocariden,  der  die  Spinnen  und  Krebse  unifasst,  und  den 
der  Panlentoma,  der  Stelechopoden ,  Onj cliophoren ,  Myriopoden  und 
Insekten,  bei  denen,  außer  im  Kopfteil,  stürkere,  über  zwei  hinaus- 
gehende Begmentversch metzungen  nur  auf  der  untersten  Stufe  vor- 
kommen.   Wir  woHen  versuchen,  beiden  gesondert  nachzugehen. 
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Die  Arachnocariden. 


Uber  die  alten  Krebse  und  Spinnen  ist,  dem  spärlichen  Materiale 
zufolge,  das  Urteil  nalurgeroüB  sehr  schwierig,  zumal  die  Gruppen,  die 
wir  pleich  nennen,  systematisch  keineswegs  durch  conservierte  Cber- 
giinge  verbunden  sind.  Die  Spinnen  zwar, 
von  denen  drei  Scorpione  bereits  im  Silur 
auflnuchen,  lassen  sieb  von  da  an  ziemlich 
leicht  bis  zur  jetzigen  Fauna  herab  anein- 
anderreihen. Aber  die  Krebse,  die  hier  in 
Betracht  kommen,  sind  unter  einander  äußer« 
verschieden,  die  Trilobiten,  die  Gigantostraca 
und  die  Xiphosuren. 

Geologisch  die  ültesteo  sind  die  Trilo- 

biten.  die  im  Cambrium  si^ar  wahrschein- 

lieh    als    Hauptvertreter    einer    Tiefseefauna 

auftreten.     Die    Beweise,    die    NEUM^rt   zu- 

saEnnienstellt,    s.   o.      Mit    dem   abyssischen 

Aufentlialt  scheint   auch   die   Erbaltungsfonn 

vieler  Trilobilen  zusanimeozubangen;  dass  die 

cambrischen    sehr   hUufig    im    ausgestreckten 

Zustande  eingebettet  wurden,  gegenüber  der 

Kinrollung  der  Flachwasserformen  des  Silur, 

ist  eine  Erscheinung,  die  auf  die  Abwesenheit 

iSiih  '^TrirMTils-ihiirjaLiiis.)         der   Feinde ,    speciell    der   Cephalopodeu,    in 

jenen  Tillen   zurückgeführt  wird.     Hau  mag 

das    moderne    Argument    ge^euubei-slellen.    welches   llEKDEnsoit    an  den 

Anomuren    des    Ghallengernialeriales     gewann   (183) ;     hier    tragen    die 


EcbliE. 
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Die  AracbDocaridea. 
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Weibchen  der  Tiefseegalatheidea  nur  wenige  sehr  große  Eier,  gleichfalls 
ein  Hinweis  auf  geringe  Decimierung  des  Nachwuchses  durch  Verfolger. 

Wenn  also  schon  die  cambrischen  ältesten  Formen  den  jüngeren 
stiurischen  als  Tiefseetiere ,  dio  von  flacheren  Wasserschichlen  hinab- 
wanderlen,  gegenüberstehen,  so  folgt 
zweifellos,  dass  die  THlobitenenl- 
wickelung  längst  vor  jenen  ältesten 
fossilführenden  Bildungen  stallgefun- 
den haben  tnussle.  Und  zwar  niusste 
sie  zum  mindesten  in  flacheren 
Meeren  oder  doch  in  der  Liloralzone 
geschehen  sein,  da  die  früher  so  viel 
betonte  Ähnlichkeit  der  Trilobiten  mit 
Isopoden,  die  jetzt  für  eine  Conver- 
genzerscheinung  gilt,  wenigstens  in 
diesem  Sinne  gleicher  Lebensver- 
hältnisse zu  deuten  ist  (s.  u.].  Er- 
wähnen mochte  ich  wenigstens  die 
Auffassung  Carl  Vogt's,  wonach  die 
Trilobiten  mit  ihren  Gaugbeinen  und 
ihrer  Segmentierung,  so  gut  wie  die 
Asseln  mit  ihrer  Tendenz  zum  Land- 
leben und  ihrer  Embryonalentwicke- 
lung, den  Insekten  am  nächsten  stehen. 
Ks  fragt  sich  somit,  ob  nicht  jene 
Entwicklungsrichtung,  die  von  der 
Tiefe  der  See  rückwärts  auf  den 
Strand  verweist,  noch  weiter  rück- 
wärts auf  das  Festland  fuhren  dürfte. 
»Die  Natur  der  cambrischen  Fcls- 
arten,  der  Sandsleine,  Conglomerate 
und  Thonschiefer,  beweist  wenig- 
stens mit  unwiderleglicher  Scharfe 
die  Existenz  ausgedehnter  Land- 
massen in  jener  Zeila  (Neihwr;. 

Lassen  wir  die  Trilobiten  jetzt 
bei  Seite  und  wenden  uns  jenem 
uralten,  schon  in  pal<fo/oischen  Zeiten 
wieder  ausgestorbenen, noch  viel  wun- 
derbareren Stamme  der  tiijiauto-  ÜM"stiitJiniMr'm' M'elM^Ji^t''KWl'«^e''j*- 
strBca,  specicll  der  Mcrostomen,  f»ch>teii  fobj».!«,  i,  oockii. 
zu.     Diese    zum    Teil    mannslangen 

Kiesen  lerinneru  im  üußcren  Habitus  eher  <iu  Scorpioue  als  an  Crusta- 
ceens  (Zitikl).  tileichwohl  ist  zweifellos,  dass  viele  von  ihnen  gute 
Schwimmer  waren,  da  namentlich  die  Ausbildung  der  letzten  Gangbcinc 
zu  flachen  Itudcrorganen  nicht  anders  gedeulül   werden    kann,   so   t'Iwa 
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bei  Eurypterus,  Pterygotus,  Slimonia.  Stylonurus  dagegen  war  es  be- 
stimtut  nichl.  Ihm  fehlen  die  Scbwimmbeine.  Er  konnte  aber  nicht 
einmal  nach  Art  unserer  Maeruren  durch  Schläge  des  Schwanzes  sich 
lebhafter  schwimmend  bewegen,  sondern  war  wohl  ein  echter  Grund- 
bewohner, vermutlich  des  Strandes.  Grßßer  wird  auf  der  anderen  Seile 
die  ScorpionShnlichkeit  der  Slimonia  durch  die  Form  des  gestachelteo 
Telsons.  immerhin  muss  festgehalten  werden,  duss  alle  diese  Tiere 
Wassertiere  waren,  da  die  ersten  Abdominal  Segmente  plattenftfrtnige 
Beine  trugen,  mit  Kiemen,  wie  bei  den  Molukkeakrebsen  oder  Xipho- 
suren  Wichtig  scheint  mir 
der  Schluss,  den  Zittel  aus 
ihrer  Verbreitung  herleitet. 
»Sie  kommen  im  unteren 
Silur  von  Böhmen  und  Nord- 
amerika  in  mannen  Schich- 
ten mit  GraptoUthen,  Cepha- 
lopoden  und  Tnlobiten,  im 
oberen  Silur  und  im  Old 
red  in  Gesellschaft  von  Be- 
miaspiden ,  Phyllocariden , 
Ostracoden  und  Ganoid- 
Fischen  in  der  produktiven 
Steinkohlenformation  mit 
Landpllanzen,  Skorpionen, 
Insekten  Fischen  und  Stlft- 
wasser-Amphibien  vor.  Man 
darf  darum  annehmen, 
dass  sie  anfanglich  im 
Meer  spiiter  m  bracki- 
schem, viellei  cht  sogar 
in  sußem  Wasser  lebten.* 
Ähnlich  weist  Nbunatr  auf 
die  höchst  beachtenswerte 
Tbatsache  bin,  dass  die  Hero- 
stomen die  ersten  Tiere  sind, 
die  nicht  reia  marinen  Ursprunges  waren.  >ln  den  Eurypteriden  treten 
uns  zum  ersten  mal  Formen  entgegen,  von  denen  es  sehr  wahrscheinlidi 
ist,  dass  sie  wenigstens  nicht  alle  ausschließlich  Ueerestiere  gewesen 
sind;  wohl  tritt  ein  großer  Teit  ihrer  Reste  in  rein  marinen  Ablage- 
rungen und  in  einer  Gesellschaft  von  Meerestieren  auf,  andere  dagegen 
und  unter  ihnen  gerade  die  großen  Pterygoten  des  Unterdevon 
linden  sich  in  (iesleinen,  welche  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in 
großen  Binnenseen  abgelagert  haben.«  Und  betrelTs  dieses  old  red  sand- 
stone  beißt  es  an  anderer  Stelle:  »Vielfach  nimmt  man  an,  dass  die 
roten  Sandsteine  sich  in  Binnenseen  mit  sUßem  oder  wenig  gesalzenem 
Wasser  abgelagert   hüben,    und   fUr    dessen    devonische   Reprysentanten 
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wird  diese  Ansicht  namentlich  von  englischen  Geotogen  vertreten  .... 
Vor  allem  ist  tu  berücksichtigen,  dass  die  old  red-Ablagerungeu  ver- 
hüiilnisni<iBig  kleiner  Üezirke  in  ihrer  G«steinsentwickelung  wie  in  ihren 
Versieinerungsresten  bedeutend  von  einander  iihweichen,  woraus  man 
niil  einiger  Wahrscheinlichkeit  sehließen  kann,  dass  dieselben  In  be- 
schrankten Becken  ab- 
gelagert worden  seien. 
A.  CiEiKtE  hat  sogar  die 
Lage  dieser  eimelnen 
!«een  nachzuweisen  ge- 
sucht, wenn  auch  na- 
itlrlich  nicht  deren  Ab- 
grenzung in  ihrem  gan- 
ren  Umfange  .  .  .< 

Diese  zweite  Auf- 
fassung, die  uns  spaier 
(gelegentlich  der  Kischc) 
wieder  beschoftigeD 
wird,  verlegt  das  Auf- 
treten der  Meroslomen 
in  Binnengewässer . 
mOgen  sie  stlB  oder 
bracktsch  gewesen  st- i 1 1. 
noch  weiter  zurfkk  ; 
denn  nach  ihr  hiib-^n 
nicht  nur  die  cailni- 
niseben.  sondern  schini 
die  des  Devons  sich  in 
Ueeresbuclitcn  odernb- 
gescblossonenSeen  auf- 
gehalten.  Von  da  ist 
aber  nur  ein  Schritt 
weiter  rückwärts  zu 
einer  Auffassung,  wel- 
che auch  imSilursolche 
Lebensweise  venniitel, 
da  es  sicher  zu  jener 
allen  Zeit  bereils  reiche 
Land-  und  in  Folge 
dessen  SuBwusserent^ 
Wickelung  gab.  Ja  es 
i»t  nicht  verwehrt  un- 
lunehmen,  dass  die  Hltesten  Eurypteriden  sogar  ans  Binnengewässern 
ins  Ueer  turtlckgewandert  seien.  Die  lintwickelung  der  Scbwimmbeine 
erscheint  als  ein  /uxtand  höherer  Uid'eronzierting ,-  der  sich  aus  dem 
(iletehniüß  der  Sliirumin  ableitet,   und  dass   solche   Buckw.indcrung  zum 
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Meercsaufenlhalt.  falls  sie  slaltrand,  die  l'mbilduDg  von  (jangbeinen  lu 
Itudern  begünsligea  iiiusste,  liegl  auf  der  Hand.  Miin  kann  hier  uohl 
UoRiTZ  \V*(iNE«'s  Migralionsllieorie,  welche,  schon  in  jeaeu  allen  Zeilec. 
aus  rilumlicher  Sonderung  die  Entsleliüiig  der  Arten  ultlcilen  will. 
Iieraozieben  und  die  Isolierung  in  liuivhten  und  Bionenseeii  für  di'- 
Herausbildung  jener  wunderlichen  Riesen  fruchlbar  machen. 

Neuerdings  ist  auch  in  j 
straiien  Botliholepis  mit  Lepid 
dendron  zusanimon  in  derselbl 
Schiebt  gefunden  worden  (383)1 

Endlich  noch  ein  palUt 
tologisches  Urteil,  von  Sctunea  1 
Zittbl's  Paläontologie},  der  geru 
auch  auf  die  hier  betonte 
wandtschaft  Gewicht  legt, 
beziebungen  der  Arachnideu  | 
den  Merostomata,  sagt  er, 
die  Wahrscheinlichkeit,  dass  eioi 
der  ältesten  M^Tiopoden  (s. 
amphibische  Lebensweise  fOhrt 
tnacben  es  wahrscheinlich, 
die  Ahnen  der  Spinnen  und  Taf 
sendfoßler  Wasserliewohner  v.»- 
ren,  während  die  bellflgellun  Ur- 
JDseklen,  wenigstens  tm  Icnugm 
stand,  sicherlich  auf  dem  Lafll 
lobten.  Ihr  Erscheinen  Ist  de^ 
nach  an  jenes  der  LandpUai 
gebunden. c<  Wie  wenig  peiDll 
man  in  diesen  Beziehungen  i 
darf  und  ist,  zeigt  da^  Feti] 
jiller  Landpflanzeo  im  Silur,  i 
rend  schon  in  dessen  mittl«|j 
Stufe  jene  Palaenblallina  gefuni 
wurde.  Zudem  ist  natürlich  fr^ 
lieb,  was  man  unter  lAbnenc  < 
verstehen  habe;  dass  s 
Instanz  Wassertiere  und  xwarjj 
gendwelche  vermutlich  Isogal  a 
geslorbeiie  Anneliden  waren,  i 
niemand  bestreiten;  ot>  aber  j 
Vorfahren,  die  schon  den  Arihropodeutypus  angenommen  hatten  | 
diese  handelt  es  sieb  doch  bloß),  ursprunglich  Landtiere  waren 
wenigstens  Amphibioteu,  das  dtirfte  zum  mindesten  discutabel  sein.l 
Einen  Schritt  uüher  zur  Lüsuug  fuhren  uns  vielleicht  die  Limalid« 
Morphologisch  durch  das  Trilobitensladium  (Fig.  425]  ihrer  frei  im  Ma| 
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schwimm  enden  Larven  mit  diesea,  den  Trilobileu.  wenigsleiis  eini^er- 
luaQen  verknüpft  auf  der  einen  Seile,  auf  der  Hodoreu  den  Merostomeo 
phslverwandl ,    weivi-i)    sir    !.ii.i.>i;is.ii    .■]itM'liioiI,'ii    :ji]f  frlliu'res  Land- 


ihrer  Vorfahren  bin;  die  Be^altu»i<  liodet  auf  dem  Lande  sUlt, 
dir  Eioblago  geschieht  iu  der  büehaleu  Flutlinie  im  Saud.  Wie  man 
\»n  iiDSuren  Seesuhildkräli'n  etwa  dri>  li^irestriäclicD  l'rsprung  als  selbst- 
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mar     , 


verständlich   ansieht  wegen   der  auf  dem   Lande   vollzogenen  ForlpOan- 
zimg,  so  niuss  man  bei  den  Xiphosuren  auf  dieses  Merkmal  um  so  lauhr 
Gewicht   legen,    ala  es  Ihrer  gaozeii  Organisation,    wenigstens  der 
AlerawerkKeuge,  zu  widersprechen  scheint. 

Mit  anderen  Worten:  Die  letzten  lebenden  Vertreter  der  Xiphosui 
Merostomen  und  Trilobiten  weisen  auf  d;is  Land  zurück.  Von  den  Spini 
über,  und  zwar  gerade  von  den  illleslen,  den  Scoi-pionen  und  Solifn)(en, 
ist  nichts  bekannt,  was  irgend  eine  Beziehung  zum  Wasserlebeu  an- 
deutete, sie  können  beinahe  als  wasserscheue  Wüslentiero  gelten.  Die 
secundare  Anpassung  an  die  amphibiotische  Lebensweise  haben  zwar 
viele  Arachnoiden  erworben,  aber  doch  nur  weiter  abgeleitete.  Und  so 
steht  Wühl  nichts  im  Wege,  den  gemeinsamen  Arthropodenahnen  der 
Heroslomen  und  Scorpione  ein  Leben  auf  damals  vielleicht  noch  selir 
feuchtem  Lande  zuzuschreiben,  während  nichts  darauf  hinweist,  dass  ili« 
Scorpione  jemals  Wassertiere  gewesen  seien. 


FiK.  lU.    lintulua  paigfhimat  IB  auiisii.  TriloliltausUaiiioi.    (Ans  I).  äcimim-Iuiiu.) 


Cber  Ursprung    und   Verwandtschaft    mag    man  sieb   einigermaBü 
durch  die  anatomische  Vergleicbung  der  lebenden  und  die  Embrxogente 
ein  Bild  machen. 

Interessant  ist  es,  dass  eine  große  alle  Form,  Glyptoscorpius  Peacli, 
von  ihrem  Entdecker  zu  den  Eurypteriden  gestellt  wird,  während  sie 
ScLDDER  zu  den  Scorpionen,  und  zwar  zu  den  Cyclopblhalmen  rechnel 
(s.  ZiTTEL,  Handbuch  der  Palyontologie). 

Scorpione  und  Eurypteriden  haben  zunüchsl  die  Kfirperubsc-hnitlf, 
den  ungegliederten  Cephalothorax,  das  j^egliederte  Abdomen  und  PuMab- 
dornen  gemeinsam;  wenn  letzteres  bei  den  Meroslomen  wechselt  und 
weniger  scharf  sich  vom  Abdomen  absetzt,  so  spitzt  sich  das  Telson  odi-r 
die  Schwanzphitle  doch  nicht  selten  ähnlich  zu,  wie  der  Sliichcl  drr 
Scor|)ione.  Beiden  Gruppen  kommen  mediane  Ocellen  %a.  w^lhrend  die 
Randaugeu  der  Kruster  groß  und  zusammengesetzt  waren,  wie  beim 
Limuhts.  Die  Gliedmaßen  des  Kcpfbrusl Stückes  schwanken  iwischen  d« 
gegabelten    Scherenforni,     dem     gestreckten    einfachen    Bein    und    dem 
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übgeplalteten  und  verbreiterlen  Ruder  hin  und  ber.  Sechs  sind  bei  Xipho- 
suren  und  Scorpionen  deuUich,  bei  den  Heroslomen  nur  fUnf,  vielleicht 
weil  das  vorderste  nur  kurze  Kiefer- 
fdhler  darstellte,  ähnlich  wie  bei  den 
Scorpionen,  nur  mehr  unter  der  Eopf- 
kappe  verborgen.  Das  zweite  Paar,  die 
sogen.  Kiefertaster,  trügt  bei  Scorpionen 
und  Herostomen  Scheren;  bei  Xipho- 
Buren  alle,  bis  auf  ein  oder  zwei  Paare 
bei  den  Mannchen.  Jene  haben  wieder 
in  der  Bildung  der  eigentlichen  Kau- 
werkzeuge mehr  Verwandtes  mit  den 
Xiphosuren;  bei  beiden  dienen  die 
Huftglieder  als  Kauladen,  wenn  auch 
bei  den  crsteren  nur  einige,  und  mit 
einer  Umformung,  die  den  Hund  mehr 
nach  vorn  verlegt.  Mehr  Schwierig- 
keiten machen  die  ÄbdominalanhUnge. 
Die  große  Deckplatte  der  Xiphosuren, 
das  Operculum,  fehlt  wohl  den  Scor- 
pionen. An  die  mit  Kiemenfüden  aus- 
gestatteten Atem-  und  Schwimmfüße  aber 
erinnern  die  nervenreichen  Kamme  des 
zweiten  Abdominalsegmentes,  die  e 
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Fanktionswecbsel  durchgemncht  haben  und  entweder  nur  nls  Tastwei 
zeuge  oder  auch  als  Klammerorgane  dieneo,  um  die  neugebornen  Jund 
am  Leibe  derMutler,  auf  demsieunihersteigen,  festzuhalteDfB.TASCBBUBBM 
Klarer  wird  die  Beziehung  bei  den  Embrjoneo  der  Scorpione,  welche  a 
Tangs  auch  an  den  viei'  uljchsten  AJtdocnioal ringen,  wo  die  Respiratiot 
betoe  beim  Ltmulus  sitzen,  Anlagen    von  Gliedmaßen   zeigen.    Sie 
siiliwinden  indes  wieder  gleichzeitig  mit  der  Einstülpung  der  vier  Pai 
von  Lungensäcken  oder  Fachertracheen,   Neuerdings  hat  J*worowski  t 
auf   einen    Zug    .lufmerksam    gemacht,    welcher   die    Euibryonen    olnVi 
Tarantelspinne  (Fig.  HB]  mit  den  Krusletn  verbindet,  nitmlich  die  SpuUung 
der  Extremitäten  in  Endo-  und  Exopodil  (HT).     Sehr  wichtig  ist  endlicb 
noch  die  Cbereinstimmung  des  Kreislaufs  bei  Scorpionen  und  Limulid 
er   geschieht    bei  beiden    durch    ein   wohl   entwickeltes   Herz    und   : 
scblossene  Adern,  die  nur  au  manchen  Stellen  sich  zu  Sinus  erweiU 
daher   man  sie   bei  der  nahen  Beziehung   zwischen  Blut  und  AlmuDi 
Werkzeuge  als  HSniutobranchien   zusammengcfasst  hat. 

Somit  bezieht  sieb  i 
llbereinstinimung  der  ^ 
terlUmliL^benGeschSpfei 
eine  Summe  von  Merktn 
icn,  welche  sie  ohne  v 
teres  zu  vereinigen 
aus  gemeinsamer  Wuri 
abzuleiten  auffordert.  Wl| 
ches  war  diese? 
wird  wohl  an  acdfll 
denken  als  an  Annelid^ 

:is-„b  Zy^^i^iQ  '"- ~  ""^  ^"'"■'  "^«en  der  H 

ausbddung  der  fUr 
Enlwickelung  der  Gliedmaßen  notwendigen  Parapodien,  an  die  loariu 
Polj'chaten.  Dabei  fallt  es  aber  sogleich  auf,  dass  unseren  Spian 
krebsen  alle  ItUckenan hange  fehlen,  daher  wir  nur  Anneliden  mit  elni 
lleihe  von  Parapodien,  und  zwar  neuralen,  heranziehen  können  i 
solche,  bei  denen  keine  scharfe  Sunderung  eingetreten  isL  Es  dOrfle  ■ 
wohl  noch  nicht  verlohnen,  jetzt  schon  unter  den  recenlen  auf  sohi 
XU  fahnden.  Möglich,  dass  sie  den  Oligochüten  noch  in  einer  BciiehiU 
nDher  standen,  d.  i.  in  der  Festigkeit  der  Ausbildung  und  Lage  i 
Genitalien  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Vorderende ;  die  GeschlAcbl 
üRnungen  mOgen  bei  Lumbriciden ,  Scorpionen  und  G  igen  tost  raken  i 
gefähr  dieselbe  Lage  haben.  Darf  man  Iner  daran  erinnern,  dass  i 
bei  den  Weberknechten  der  Hoden  meist  auch  Eier  ausbildet,  also  , 
allen  Heruiaphrodltismus  deutet,  wie  er  für  die  Oligochillen  so  typjs 
Ein  anderer  anatomischer  Hinwels  auf  die  Verwandtschaft  mit  ( 
Anneliden  sind  die  Co»aIdrHsen  von  Ltmulus,  Scor/tio,  Epeira,  Phalangi 
u.  a.  -Utigcn  sie  nach  außen  durchbrechen  oder  nicht,  sie  sch«[q 
nichts  anderes  zu  bedeuten,  als  Homologa  von  Parapodial-  oder  E 
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drttsen  der  Gliederwürmer.  Das  wird  gesitttzl  durch  die  Thatsache,  dass 
sie  nur  da  sich  erhalten  haben,  wo  auch  die  Beine  voll  entwickelt  sind, 
aber  an  den  Ringen  fehlen,  die  keine  Gangbeine  tragen. 

Hier  mögen  wir  einen  Augenblick  Halt  machen  und  fragen;  warum 
diese  ganze  Erörterung?  Da  tlber  den  ersten  Ursprung  der  alten  Arach- 
nocariden doch  nichts  sicheres  auszumachen;  warum  dann  einer  Theorie 
das  Wort  reden,  für  die  sich,  wenn  das  Vorstehende  auf  Beifall  rechnen 
darf,  im  besten  Falle  ein  hoher  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  heraus- 
rechnen lässt? 

Die  Antwort  ist  einfach  genug.  Wenn  die  zumeist  herrschende  An- 
nahme, dass  die  geraeinsamen  und  speciellen  Ahnen  der  Scorpione  und 
Merostomen  im  Wasser  entstanden,  Geltung  behält,  so  wird  man  immer 
auf  die  Begründung  ihrer  Morphologie  anders  als  einem  allgemeinen 
Kampf  ums  Dasein  und  den  Vorteilen  höherer  Leibesdifferenzierung  zu- 
folge verzichten  müssen,  und  es  ist  wohl  auch  noch  kaum  versucht  worden, 
die  Brücke  zwischen  Anneliden  und  unseren  Tieren  theoretisch  her- 
zustellen. 

Umgekehrt  leistet  die  Hypothese,  welche  die  Vorfahren  bereits  auf 
dem  Lande  sucht,  nach  vielen  Richtungen,  wie  mir  scheint,  die  besten 
Dienste,  um  eine  Reihe  dunkler  Verhältnisse  (natürlich  bei  weitem  nicht 
alle)  aufzuklären;  diese  sind  einmal  der  Mangel  von  Übergängen  zwischen 
jenen  alten  von  uns  besprochenen  Gruppen;  sodann  wird  uns  erlaubt, 
den  Wechsel  des  Mediums  für  die  Umbildung  des  Integumentes,  die 
Verschmelzung  einzelner  Panzerstücke,  die  mechanische  Herausbildung 
der  Extremitäten  und  die  histologische  Weiterbildung  der  Musculatuf 
verantwortlich  zu  machen,  in  einer  Weise,  die  mit  Klarheit  und  Präcision 
arbeitet  und  daher  wohl  für  sieh  selbst  spricht. 

Am  Integument  ist  die  früher  eingeleitete  Chitinisierung  der  Anne- 
liden durch  erneuerten  Einfluss  der  Atmosphäre  so  weit  durchgeführt, 
dass  auch  die  letzten  Reste  des  Wimperkleides  getilgt  sind,  äußerlich 
und  innerlich,  am  Darm,  an  den  Segmentalorganen,  an  den  Genitalien. 
Überhaupt  ist  es  ein  Grundcharakter  des  Arthropodentypus ,  der  auf 
uralte  und^  ursprüngliche  Landanpassung  hinweist,  dass  alle  die  Ein- 
richtungen, die  am  besten  auf  Rechnung  der  terrestrischen  Lebensweise 
gesetzt  werden  können,  mit  der  größten  Energie  den  ganzen  Organismus 
durchdringen;  man  mag  den  geringeren  Körperumfang  dafür  heranziehen 
oder  ein  besonderes  correlatives  Waohstumsgesetz  vermuten,  das  bei 
dieser  Gruppe  aus  noch  unerklärten  Gründen  die  Herrschaft  führte.  Es 
zeigt  sich  diese  Gonsequenz,  wie  in  der  Haut,  so  in  allen  mit  der 
Locomotion  zusammenhängenden  Körperteilen,  wie  man  denn  mehr  als 
einmal  die  Gliedertiere  als  Bevvegungsniaschinen  in  erster  Linie  be- 
zeichnet hat. 

Als  Grundlage  des  Bewegungsapparates  bieten  sich  in  den  noch 
ungegliederten  Fußstummeln  oder  Parapodien  mariner  BorstenwUrmer 
das  erste  Mal  Anlagen  dar,  die  einer  energischen  Woilerbildung  fähig 
.sind.  Die  stärkere  Chitinisierung  ihrer  Cuticularschicht  erheischt  Knickung. 
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Sobald  dadurch    Gliederung   gegeI>CD    ist,    die  zugleich   eine  Sonden 
der  subuulaneu  Muscululur  iu  getrennte    Bündel    in   sich   sehlieBl, 
iin    Stelle    des   plumpen   ungegliederten   Parapodiums   ein   Mechanisij 
vor,  der  sich  z\i  einer  ausgiebigen   Locomotionsmasobine  durch  <      ' 
Verschiebung  der  gegenwärtigen  LäDgenverhältnisse  sehr  leicht  verweri 
lüssl.     Wahrend  d^is  Parapodium  im  Wasser  im  besten  Falle  ols  kun 
breites  Ruder  durch  eu (sprechenden  Besalz  mit  Borsten  und  Chitinplal 
ausgenutzt  wird,  geben  die  Abschnitte  des  gegliederten  Beines  Hebel  a 
die,  lediglich  als  Stützen   !;egen    den   Boden   gebraucht,    um    so   he 
Türdern,  je  länger  die   einzelnen   Hebelarme   werden.      Man   musa  i 
die    Bedeutung    des    in    der   Luft  zu    bewegenden   absoluten   Körperg 
wiehtes  im  Auge  behalten,  um  m  verstehen,  dass  diese  Hebelarme  i 
bei   einer    gewissen   Festigkeit    genügend    zu    wirken   im   Stande 


woraus  die  Starrheit   ihres  Uaulskeletes 
ihre  LeisluugsfähigkelL  sich  ergicbl. 


ils   notwendige   Forderung  J 


Sobald  der  Wurm 
Landtier  mit  Gliederbeinen 
worden  ist,  kommt  ein 
statisches  Moment  hinzu 
nicht  ganz  leicht  zu  beul 
ist.  Es  belriin  das  aatürl 
Bestreben ,  den  VorderiLtti 
vorwärts  zu  bringen  und 
Hinterteil  nachzuziehen. 
Schwierigkeil  liegt  im  Vergli 
mit  den  Quadrupedcn 
meist  einem  weit  zurUckliej 
den  hipleren  ExlromiuiteD] 
die  Hauplleistung  bei  der 
comotion  zuweisen.  Es  sei 
indes,  als  wenn  hier  ein 
derer  Faklor  in  Betracht  koi 
lünesolcheVerlegungderUai 
slütz punkte  ist  nur  müfii 
wenn  eine  genügende  Stai 
des  zwischen  den  GHedi 
gelegenen  Leibesabschnitte« 
geben  ist.  Bei  den  W'ii 
tieren  ^sird  sie  erreicht  di 
diekuüclierne  Wirbelsäule ; 
bei  ihnen  wird,  so  l«age 
VerknOcherung  noch  nicht  eingetreten  ist,  lediglich  die  Yorderaxtrsi 
gekräftigt  (s.  u.).  Bei  den  Arthropoden  bleibt  die  inlersegraeatale  Vi 
bindung  der  Haulchitinriugo  zu  locker,  als  dass  eine  Reibe  von  Ibl 
als  genügend  starrer  Cyliuder  nur  vorn  und  hinten  geslülil  und 
würls    gescboheo    werden   kannte.     Uenn   wenn   nur  einige   Beugungs- 


Oalcit&eetlan.  < 
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fähigkeil  besteben  bleiben  soll ,  müssen  notwendigerweise  die  Ränder 
zwischen  den  Hartteilen  viel  ausgiebiger  und  daher  dehnbarer  sein,  als 
bei  einer  inneren  Säule  von  geringem  Querschnitt. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  dass  entweder  alle  oder  nahezu  alle  Seg- 
mente in  der  ganzen  Länge  des  Leibes  ihre  Extremitäten  ausbilden 
oder,  wenn  Arbeitsteilung  eintritt,  nur  die  vorderen.  Jener  erste  Fall 
mochte  die  Trilobiten  betreffen,  bez.  ihre  terrestren  oder  wenigstens  in 
der  Uferzone  nur  wenig  über  der  Wasserlinie  lebenden  Vorfahren,  der 
letztere  die  Scorpione,  Merostomen  und  Xiphosuren.  Mit  anderen  Worten, 
es  erscheint  keineswegs  notwendig,  die  Xiphosuren  auf  dem  Trilobiten- 
stadium  von  echten  Trilobiten  mit  lauter  Gangbeinen,  auch  am  Abdomen, 
abzuleiten.  Vielmehr  kann  man  sich  sehr  wohl  vorstellen,  dass  die 
beiden  Stämme  bereits  auf  einer  Stufe  der  Entwickelung  auseinander- 
gegangen wären,  auf  der  die  Parapodien  noch  kurze,  kaum  gegliederte 
Stummel  waren.  Die  Trilobiten  hätten  sich  von  hier  aus  abgezweigt 
unter  gleichmäßiger  Ausbildung  aller  Fußstummel  zu  Gangbeinen,  die 
Scorpione  und  Merostomen  hätten  nur  die  vorderen  Paare  kräftig  weiter 
entwickelt  und  den  Hinterleib  nachgeschleppt.  Die  Trilobiten  mussten 
dann,  zur  Wasseratmung  zurückkehrend,  vielleicht  unter  Zunahme  des 
Körperumfanges  im  Wasser  erst  recht  dazu  genötigt,  secundär  Kiemen 
erwerben,  die  am  vorteilhaftesten,  des  durch 
die  Gliedmaßenbewegung  erregten  Wasser- 
stromes halber,  an  den  Beinen  hervorspross- 
ten.  Deren  Wucherungen  teilten  sich  in 
Epipodit  und  spirale  Kiemenfäden ,  beide 
vielleicht  auf  derselben  Grundlage  beruhend, 
so  dass  die  Epipoditc  bloß  abgelenkte  oder 
auch  die  ursprünglichen,  später  nicht  mehr 
ausreichenden  Atemorgane  darstellten.  Bei  llfenltmpfX'det,''i^^^^^ 
den  Scorpionen  und  Merostomen   einten  die      *  ^*''"'  **"  ^°^<'"'  '^  Exopodu,  sp 

11         .       ,  T-i    o  1        «    1  11.  spirale  Anbingü  (Kiemen). 

andominalen  Fulistummel  nicht  über  die  un-  (Aus  RTciNMvNN-noi.ERLEiN.) 

gegliederte   Gestaltung   hinaus ,    sie    bildeten 

sich  bei  jenen  ganz  zurück,  während  sie  sich  bei  den  Krustern,  wenig- 
stens die  vorderen  Paare,  zu  den  platlenförniigen,  mit  Kiemenfädon  ver- 
sehenen Pleopoden  umwandelten.  Auf  diese  Weise  wären  diese  Deck- 
füße jedenfalls  am  einfachsten  und,  wie  mir  scheint,  am  ungezwungensten 
zu  erklären.  Und  wer  das  bioijenetische  Grundgesetz  scharf  betonen 
will,  müsste  in  den  kloinen,  während  ihres  kurzen  Bestehens  unge- 
gliedert bleibenden  Abdominalfüßen  eben  den  Beweis  erblicken,  dass 
sie  niemals  gegliedert  gewesen  wären,  oder  dürfte  wenigstens  nicht 
folgern,  jene  Stummel  wären  n(>twen(lii:orweise  Beste  einst  lioher  ent- 
wickelter Gliedmaßen. 

Es  ist  nach  der  embryonalen  Entwickelunu  und  der  Analoinle  noch 
dunkel  genug,  wie  die  Ateinwerkzeutze  der  Scorpione.  die  soijenannten 
Lungen  oder  riichertracheen.  zu  Stande  t:ek<>inin<»n  sind.  An  den  Scjz- 
menten,  welche  die  vier  Slignjenpaaro  tragen,    sind    eben    iiiifaniis    jene 

Sirarotb,  EntBt»»hungr  tler  Lun-ltioro.  17 
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StummelbciDe  angelegt;  sie  verschwinden  gleichzeitig  mit  der  EiDstttlpung 
der  Lungen.  Hat  man  sich  vorzustellen,  dass  zunächst  der  amphi* 
biotische  Wurm,  da  er  auf  dem  Lande  Darmatmung  nicht  anwebdete, 
durch  die  ganze  Haut  respirierte?  Dass  er  mit  deren  Verdickung  nur 
eben  jenen  hinteren  Parapodien,  die  bei  der  Bewegung  weniger  gebraucht 
wurden,  an  der  feuchten  Unterseite  den  Gaswechsel  überließ  und 
diese  dünneren  Säckchen  schließlich  schützend  einstülpte?  Oder  hat  man 
an  umgewandelte  Borsten-,  bez.  Coxaldrüsen  der  Beine  zu  denken?  Der 
Blutlauf  der  Anneliden,  welche  an  Parapodien  Kiemen  entwickeln  und 
ihnen  die  den  Darm  umfassenden  Gefäße  zusenden,  würde  wohl  mehr 
für  die  erstere  Eventualität  sprechen.  Jedenfalls  scheint  festgehalten 
werden  zu  müssen,  dass  der  noch  so  gut  geschlossene  Kreislauf  der 
Scorpione  am  besten  an  den  der  Ringelwürmer  anknüpft.  Und  auch 
die  Thatsache,  dass  Abdominalfüße  nur  so  weit  angelegt  werden ,  als 
nachher  Lungenöffnungen  vorhanden  sind,  weist  doch  wohl  auch  auf  die 
respiratorische  Funktion  dieser  Beine  und  auf  ursächlichen  Zusammen- 
hang zwischen  Hinterleibsfüßen  und  Lungen  hin. 

Auf  solche  Beziehung  scheint  auch  das  Fußpaar  am  zweiten  Ab- 
dominalsegment, das  zu  den  Kämmen  wird,  hinzudeuten.  Die  Ober- 
flächenvergrößerung, die  sich  in  ihnen  kundgiebt,  mag  anfangs  im  In- 
teresse der  Atumng  gelegen  haben.  Jetzt  haben  sie  andere  Aufgaben 
übernommen  (s.  u.). 

Mit  der  Herausbildung  der  Ganizbeine  geht  ein  statisches  Moment 
Hand  in  Hand.  Ihre  Verlängerung  erlaubt  dem  Tiere,  vom  schleppenden 
Kriechen  zu  wirklichem  Schreiten  und  Laufen  überzugehen,  mit  vom 
Boden  abgehobener  Bauchfläche.  Das  fordert  aber  eine  andere  Last- 
verteilung des  Hinterleibes.  Der  Schwanz  wird  dünn  und  leicht,  die 
Masse  der  Eintrevveide  zieht  sich  auf  den  Teil  des  Hinterleibes  zurück, 
der  innerhalb  der  \on  den  rings,  ausstrahlenden  Beinen  umschriebenen 
Fläche  zu  liegen  kommt,  so  dass  der  Schwerpunkt  der  Körpers  nunmehr 
auf  derselben  ruht.  Damit  hängt  aber  wahrscheinlich  auch  die  Auf- 
wärtskrümmung des  Schwanzes  zusammen,  und  die  Giftdrüse  im  Telson, 
die  immer  über  dem  Rücken  bereit  gehalten  wird,  um  entweder  den 
Feind  oder  die  von  den  Scheren  in  die  Höhe  gehaltene  Beute  zu  stechen, 
ist  vielleicht  nicht  das  Primäre,  sondern  ihre  Entwickelung  geht  als  eine 
Anpassung  und  Ausnutzung  der  notwendigen  Körperhaltung  mit  den 
mechanischen  Anforderungen  Hand  in  Hand.  Inwieweit  auch  die  Ent- 
stehung der  auf  der  Mitte  dos  Abdomens  gelegenen  Hauptaugen  mit 
solciier  eigentümlichen  Behandlung  der  Beute  zusammenhängt,  so  dass 
aucii  die  der  Morostomen  ursprünglich  auf  die  Lebensweise  der  Scorpione 
zurürkzulühren  wäre,  das  bleibt  freilieh  mehr  der  willkürlichen  Phan- 
tasie überlassen.  Bemerken  darf  man  immerhin,  dass  die  dorsalen  Augen 
bei  manciieu  Koscorpioniden,  wie  man  die  alten  Formen  genannt  hat. 
oft  woilor  vorn  lagen  und  namentlich  bei  Cydophthalmus  sehr  groß 
waren,  so  noch  mehr  an  die  Kurypteriden  erinnernd. 

Mit  dem  Forlschritt  aber  zur  freieren  Loeomotion  vollzieht  sich  die 
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YerschmelzuDg  der  vorderen  Leibesringe  zum  ungegliederten  Gephalo- 
.thorax,  da  die  gegenseitige  Verschiebung  nicht  mehr  vonnöten,  in  dem 
gefestigten  Skelet  aber  den  Muskeln  ein  um  so  besserer  Angriffspunkt 
gegeben  ist. 

Ein  sehr  ursprünglicher  Zug  Hegt  wohl  in  dem  langsamen,  vermut- 
lich über  eine  Reihe  von  Jahren  ausgedehnten  Wachstum  der  Scorpione, 
die  sich  darin  von  den  Jahreszeiten  unabhängig  machen,  obwohl  sie  eine 
zwar  verborgene,  aber  keineswegs  unterirdische  Lcbensw^eise  führen. 
Reicht  doch  ihre  Entstehung  in  Zeiten  zurück ,  für  welche  auch  die 
moderne  Geologie  noch  das  früher  viel  weiter  hinaufgeführte  Gleichmaß 
des  Klimas  auf  der  ganzen  Erde  zulässt.  Die  scharfe  Begrenzung  der 
ganzen  Klasse  auf  warme  Länder,  die  Verkümmerung  des  Umfangs  an 
den  Grenzen  in  der  gemäßigten  Zone,  verlangt  die  Annahme,  dass  sie 
von  Anfang  an  auf  warmem  Boden  entstanden ,  wie  denn  die  geogra- 
phische Verbreitung  ihrer  marinen  Geschwister,  der  Xiphosuren,  genau 
damit  übereinstimmt. 

Wahrscheinlich  darf  man  auch  die  Fortpflanzung  durch  lebendige 
Junge  als  ursprüngliche  Folge  des  Landlebens  betrachten  (ahnlich  wie 
bei  den  Paludinen  im  Süßwasser).  Die  zarten  Jungen  waren  unfähig, 
das  veränderte  Medium  ohne  weiteres  zu  ertragen.  So  oft  auch  die 
Zurückbehaltung  der  Eier  im  Leibe  der  Mutter  als  secundäre  Schutz- 
einrichtung im  Tierreiche  erworben  sein  mag,  bei  den  Scorpionen 
fällt  sie  zu  deutlich  mit  dem  enormen  Alter  zusammen,  als  dass  man 
sie  nicht  ohne  weiteres  auf  den  Einfluss  des  Landlebens  setzen  sollte. 

Aus  dem  allen  folgt  natürlich  die  Annahme,  dass  die  Entstehung 
der  Scorpione  und  Merostomen  als  Landtiere  sich  nicht  schroff  vollzogen 
hat,  sondern  sehr  allmählich  von  amphibiotischen  Zuständen  aus. 
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Die  Annahme,  dass  die  sämtlichen  Arthropoden  ihre  Enlstehuni; 
lediglich  der  Anpassung  an  das  Land  verdanken,  erklärt  mit  einem 
Schlage  die  an  und  für  sich  wunderbare  Thatsache,  dass  sie  durch  und 
durch  die  höchste  Leistunusrähiukoit  der  Muskeln  erreicht  haben,  sie 
besitzen   nur  (|uergestreift*e    rasern,*)    die    sonst   nur   noch,    nach    Ver- 


*)  Glatte  Fasern,  an  llautkicmen  von   Insekten,   sind   eine   selttMisio   Aufnahme. 
Ist  auch  (las  atavistisch? 

IT* 
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breitung  in  grUßeren  Gruppen  wenigstens,  die  Vertebraten  atisieichoen. 
(ierude  der  Umstand,  dass  der  Unterschied  zwischen  der  glatten  und. 
quergestreirien  Faser  nur  ein  gradueller  ist,  dass  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  auch  die  giatle  Faser  aus  feinen  LUngsfibriilen  besteht, 
dass  diese  Fibrillen,  früher  ein  Gegenstand  heftiger  Controverse,  jetzt 
als  überall  vorgebildet  sich  gezeigt  haben,  so  dass  z.  B.  ein  Nemutod, 
ein  Huskelschmarolzcr,  seine  Bewegungen 
1    ,  innerhalb  der  Faser  nur  durch  Verschiebung 

dieser  Fibrillen  ermöglichen  kann,  dieser 
Umstand  erleichtert  das  Verständnis.  Die 
Thatsache,  die  wir  Eimer  verdanken,  dass  die 
Fltlgelmuskeln  der  überwinterten  Fliegeo  im 
Frühjahr,  so  lange  sie  noch  nicht  wieder  in 
Thatigkeit  gewesen  sind,  aus  glatten  Fasern 
sich  aufbauen ,  die  selbstverständlich  beim 
Gebrauch  sogleich  quergestreift  werden,  er- 
liluterl  den  Übergang  unmittelbar.  Beispiele 
bei  anderen  Tieren  kennen  wir  genug,  in 
denen  ein  Ansatz  zu  gleicher  Vervollkomm- 
nung genommen  wurde,  jene  eigentumlich 
kreuzstreifigen  Fasern  bei  WUnnem  oder  im 
Schlundkopfe  der  Schnecken,  bei  denen  der 
Nachweis  des  Fibrillenaulbaus  E:(GeLM*!<Vs 
intensiver  Ausdauer  glückte  ()85),  den  Faden 
im  Vorticellenstiel,  Schwimmmuskulatur  von 
Cölenteraten  und  Thalia- 
-_3  ceen,  den  Schließmuskel  von 

Pecten  und  Lima,  die  Längs- 
niuskcIslUmme  der  Sagitten. 
Und  doch  wurde  diese  ener- 
gische Umbildung  nirgends 
vollkommen  durchgeführt. 
Immer  und  immer  sehen  wir 
die  Forscher,  welche  das  Pro- 
blem der  lebendigen  Kraft- 
cntwickelung,  der  schwersten 
fins,  an  dem  geeignetsten, 
—     ■      --      --^  dillerenzierleslen  Material  zu 

Fr.-.  1  ■:.   yu.T^,.«ireiii..  5iu=krifj-tB.  iAu>  l.ino.j  i-rurüuden   sich  anschicken, 

zu  den  Gliederlieren  greifen. 
In  der  Tli^ii,  liier  luiiss  oine  st'lir  scliwerwiogenile  mechanische  Ursache 
Mii[iii;oii,  "it>  :>ic  eben  nur  in  iter  Bcwcguujj  auf  dem  Lande  gegeben  ist. 
Das  Ibintienii  mit  dein  zu  l.owetii-iidon  Gesaintfiewichl,.  sei  es  eines 
Küijierleile.-  sei  es  di'S  i^iirizes  Lfilics,  wie  es  der  Aufenthalt  in  der 
AiuKtsphiire  furdcrt,  ist.  so  zu  saüen,  i-ine  nnau.syesclzte  turnerische  Übung, 
die  zur  Kriiliiguiif;  «ler  .Muskeln  fillirl.    V.s  ist  richtig,  auch  der  Schließ- 
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muskel  der  Tndacna,  vielleicht  der  leistungsfähigste  bei  wirbellosen 
Wassertieren,  ist  einer  so  enormen  Kraftaußerung  fähig,  dass  ein  zwischen 
die  Schalen  geratenes  Tau  unter  Umständen  durchschnitten  wird,  und 
das  Gewicht  der  dichten  Kalkschalen  kann  bis  etwa  zwei  Gentner 
steigen,  so  dass  bei  dem  specifischen  Gewicht  des  Kalkes,  das  dem  des 
Fleisches  so  bedeutend  überlegen  ist,  eine  große  Last  bewegt  werden 
muss.  Sie  wird  noch  gesteigert  durch  den  Widerstand  des  aus  den 
Schalen  auszupressenden  Wassers,  der  bei  der  Schnelligkeit,  mit  der  die 
Schalen  geschlossen  werden,  hoch  anzuschlagen  ist,  jedenfalls  in  der 
Zeiteinheit  viel  höher,  als  etwa  bei  dem  langsamen  Kriechen  oder 
Schwimmen  der  meisten  niederen  Wassertiere.  Und  dennoch  reichen 
die  Verhältnisse  nicht  an  die  der  Landbewegung  heran,  einmal  weil  solche 
starke  Gontraktion  nur  seltner  gefordert  wird,  und  zweitens,  weil  eine 
viel  größere  Menge  von  Muskelfasern  vorhanden  ist,  relativ  genommen. 
Die  rhythmischen  Schwimmatembewegungen  von  Quallen  undSalpen  mögen 
eine  ähnliche  Stufe  der  Faserdifferenzierung  bewirkt  haben ,  wie  unser 
Herzschlag.  Der  Arthropodenkörper  mit  seinem  äußeren  Skelet  macht 
eine  neue  Schwierigkeit,  denn  er  stellt  nur  einen  beschränkten  Raum 
für  die  innere  Mus- 
kulatur zur  Verfügung. 
Dieser  wird  durch  die 
Forderung,  zum  min- 
desten bei  Gharnier- 
gelenkung  zwei  Anta- 
gonisten anzubringen, 
noch  auf  die  Hälfte  re- 
duciert,  abgesehen  von 
der  Notwendigkeit,  für 

die  übrigen  Organe  noch  f>lS-  l^*^    schere  eined  Amphipoden  mit  ihrer  Mu«kulatur. 

freien  Raum  zu  lassen.  ^^"^^  *'""  ^'""-^ 

Die  Beschränkung  wird  noch  dadurch  gesteigert,  dass  das  geschlossene  Rohr 
dem  Querschnitt  des  contrahierten  Muskels  eine  Schranke  setzt.  Dabei  wächst 
der  Anspruch  an  die  zu  entwickelnde  Kraft  proportional  mit  der  Hebellänge 
der  Gliedmaßenabschnitte,  dem  wichtigsten  Fortschritte  der  terrestrischen 
Locomotion.  Zwar  sehen  wir  häufig  genug  den  Querschnitt  der  Chitin- 
ringe unter  dem  Zwange  besonderer  Kraftforderungen  sich  erweitern, 
in  der  Krebs-  und  Scorpionscliere,  bei  den  großen  Köpfen  der  Krieger- 
kasten unter  Ameisen  und  Termiten  und  in  tausend  anderen  Fällen, 
aber  alle  sokiie  Anpassungen  der  Kürperform  an  die  Muskelleistung 
können  sich  doch  bei  der  Festigkeit  des  Ilautskelets  nur  langsam  voll- 
ziehen und  haben  notwendigerweise  bald  ihre  (irenze,  da  z.  B.  unser 
Biceps  von  jodoin  Individuum  durch  gehörige  Übung  in  nicht  vorbe- 
grenzter Weise  gesteigert  werden  kann.  Es  kommt  noch  ein  woilerer 
Punkt  hinzu.  Die  strenge  Zerleizung  des  gesamten,  rings  geschlossenen 
Hautskeletes  in  eine  Anzahl  von  Hingen ,  die  lauter  starre  lleix'l  dar- 
stellen, schließl  jede,   ich  möchte  sagen,  weichere  Gontraktion  aus,  alle 
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Muskeln  fassen  unmittelbar  mit  beiden  Enden  an  Skeletsttleken  an, 
gegentlber  z.  B.  allen  Hautmuskeln,  der  Bauchpresse,  der  Gesichtsmus- 
kulatur des  Süugetierleibes.  Kurz,  der  ganze  Arthropoden körper  stellt 
eine  so  scharfe,  harte  Bewegungsmaschine  vor,  dass  jede  Anstrengung, 
die  auf  die  Bewegung  auch  nur  eines  Körperteiles  abzielt,  sogleich  die 
höchste  Exaktheit  der  Contraktion  erheischt  (188).  Ich  glaube,  man  muss 
diese  Verhältnisse  ins  Auge  fassen,  um  die  durchgreifende  Bedeutung 
der  Locomolion  der  Gliedertiere  für  die  Muskulatur  zu  verstehen,  um 
einen  Anhalt  für  die  Beurteilung  auch  der  merkwürdigen  Thatsache  zu 
gewinnen,  dass  sämtliche  Gliedertiermuskeln,  auch  die  für  die  vegeta- 
tiven Funktionen,  quergestreift  sind.  Die  Querstreifung  der  Darmmuskel- 
fasern z.  B.  wird  nur  als  eine  Art  von  Correlation  aufzufassen  sein. 
Die  unausgesetzte  hohe  Übung  hat  die  Arthropoden  zu  so  energischen 
Akrobaten  umgewandelt,  dass  sie  gar  nicht  mehr  im  Stande  sind,  irgend 
eine  Bewegung,  auch  da  wo  eine  langsamere  vielleicht  vorteilhafter  er- 
scheinen würde,  anders  als  stürmisch  zu  vollziehen.  Freilich  kann  man 
dafür  noch  einen  anderen  Gesichtspunkt  zur  Erklärung  heranziehen,  die 
Intensität  des  Stoffwechsels,  die  zur  Unterhaltung  dieser  Kraftmaschinen 
gefordert  wird.  Beide  Momente  vereinigen  sich  anscheinend ,  um  die 
durchgreifende  Um  Wandlung  der  gesamten  Arthropodenmuskulatur  zu 
erzeugen.  Aber  die  beiden  hängen  aufs  innigste  mit  der  terrestrischen 
Lebensweise  zusammen.") 
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Im  14.  Cap.  wurden  schlechtweg  die  Scorpione  mit  den  alten 
Krebsen  zusammengestellt,  als  älteste  Landtiere  aufgefasst  und  von 
Anneliden  abgeleitet.  Das  ist  selbstverständlich  nur  in  den  allgemein- 
sten Umrissen  möglich,  von  einem  Wurme  mit  homonomen  Segmenten, 
—  denn  an  einen  solchen  hätte  man  vermutlich  zu  denken  und  nicht 
an  solche  mit  uroßen  Ditferenzen  der  Mctameren  —  bis  zur  Heteronomie 
des  Scorpionleibcs,  vom  einfachen  Parapodium  bis  zum  Gangbein  oder 
gar  bis  zur  Soiulerbildung  der  Schere  der  ersten  und  zweiten  Glied- 
inaße  ist  noch  ein  weiter  Weg,  ebenso  wie  vom  Scorpion  zum  Eury^ 
ph'rus^   von    diesem   zum  Linndus .    und   von   der  Limuluslarve   bis  zum 

*,  Dem  durclij^reifcndcn  Kinflus>  der  DifTerenzicrung  von  der  motorischen  Mus- 
kulatur auf  die  vegetative  kann  man  die  innere  Begrenzung  der  Cutis  durch  ein 
feines  Cuticularhautciien  bei  manchen  Insekten  an  die  Seite  setzen. 
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Trilobiten.  Alte  diese  uralte  Gcsellschafl  hat  so  gemessene  Distanzen 
zwischen  ihren  Hauplgruppen,  dass  der  Hypothese  notgedrungen  viel 
Baum  bleibt.  Wir  hal)en  daher  auch  nur  im  allgemeinen  dgu  Scorpion 
ausersehen,  um  an  ihm  die  durch  das  Landleben  hervoi^erufenen  l'm- 
bildungen  des  früheren  Gliederwurmes  uns  klar  zu  machen,  unbe- 
kümmert um  die  Frage,  ob  nicht  ein  anderes  Gliedeitier  zu  solcher 
Erfirlerung  dienlicher  gewesen  wäre  und  vielleicht  auch  mehr  descen- 
denztbeorc tische  Berechtigung  gehabt  halle.  So  sehr  man  darüber 
schwanken  mag  und  so  sehr  es  scheinen  kann,  als  ob  die  Scorpione 
nur  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Merostomen  zu  Liebe  zuerst  herangezogen 
waren,  um  den  letzteren  die  terrestrischen  Vorfahren  zu  imputieren,  — 
so  darf  doch  umgekehrt  behauptet  werden,  dass  nach  allen  oder  doch 
den  herrschenden  Ansichten  der  modernen  Zoologie  in  der  Thal  <lie 
Scorpione  unter  allen  lebenden  Arachniden  den  ursprUuglichslen  Habitus' 
haben.  Man  kann  höchstens  bei  den  nilchstverwandten  Solpugen  und 
Pedipalpen ,  vielleicht  auch  bei  den  Cherneliden  oder  Bucherscorpionen 
noch  einzelne  atavistischere  Merkmale  herausfinden,  aber  eben  auch  nur 
einzelne. 

Das  Grundprincip,    nach   welchem  sich   die   Umwandlung  der  ver- 
schiedenen Spinnentiere  vollzieht,  ist  eine  fortschreitende  Verschmelzung 
\on    Ringen,    wie   sie    am  Scorpionleibe   im 
Kopfbruststucke  hervortrill.  und  eine  Reduktion  ^     "~^-~ 

des  Hinterendes,  wie  sie  bei  dem  Schwanz  oder 
Postabdomen  desselben  in  der  Verschmalerung 
und  Verengerung  des  einzelnen  Segments  sich 
kundgiebt.  Zum  guten  Teil  scheint  sogar  dessen 
Dreiteilung  in  Cephalothorax,  Prii-  oder  Posl- 
abdomen oder  Pro-,  Meso-  und  Metasoma  fest- 
gehalten zu  werden,  wie  sich  im  Einzelnen  zeigen 
wird. 

Auf  das  KopfbrusIstUck  scheinen  sieben 
Segmente  zu  kommen,  und  zwar  durchweg. 
Anatomie  und  Euibryonalanlage  sprechen  dafür. 
Sechs  Segmente  (ragen  die  Extremitiiten,  das 
siebente,  ohne  alle  Anhange,  liegt  vor  dem 
Munde.      Man   .sieht   zut-rsl    die   Scheitellappcn. 

die   nachher  zur  Hauptsache   das    Hirn   bilden,       ki^.  iu.   >..>iL.iaiieiiiijr)u. 
als    vorderstes    Segment    abgeschnürt.       ;Vergl.    *',''''';[.''; '''"'".■  'v  f "ötutlu"' 
unter  anderen  die   neueste  Bearbeitung    ^äOUj,         ise«»,  f^i  Fu-uUumrg. 
in  der  Huf  eine  große  Verschiedenheit  der  Ent- 

wickelung  je  nai'h  der  Dultonnenge  hingewiesen  wird).  Alle  Versuche, 
von  den  Scheitellappen  aus  Antennen  nachzuweisen,  sowie  die  Be- 
mühungen, ilif  Überlippe  oder  das  Itoslrum  (dem  Epipbarynx  der  In- 
sekten zu  vergleichen)  als  aus  verschmolzenen  Gliedmaßen  zusaujiucn- 
fesetzt  dar/uslollcn.  scheinen  als  gescheitert  angesehen  werden  zu 
müssen,  so  dass  wir  es  mit  einem  sehr  einfachen  Prosoma  zu  thnn  haben. 


y^r^-^  xe 


c  TorAsrtBda  i 
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Allerdings  darf  da  die  wichtige  Arbeit  von  JAWüiiuw§Kt  nicht  Ubergiii 
wpriien  |4^7),    der   gnni   neuerdings  nachgewiesen  hat,    dass   auch 

SpinnenenibnooeDA 
lennen    noch    vurkoi 
rnen  küuneii.     Er  la^ 
solche    hei    einer 
größten     europüis 
Taranteln, 
singoriensis  Laxm.  (I 
vdH,büQdc).  Obfrt 
liL'h  die  Annahme,  < 
Antennen  seien  !nFol| 
der    Art,     die     I 
durch    Springen 
dnrch     Notze     zu 
haschen,    verkommet 
richlig  ist,  musa  an)^ 
sichls     der     ScorpitM 
vielleicht   duhingesUT 
bleiben. 

Das  MesosoiaJ 
Prüft  b  dornen  od^ 
Abdomen  besteht  h 
sieben  Kiugen,  die  l 
provisorische  AnhJli^ 
tragen,  sowie 
bei  weitem  i 
Fallen  die  AtetnQffiDttj 
gen  und  den  Geaill 
porus. 

Uns     Metasiti 
oder   Pusiabdo 
der  Schwans  d«r  S 
pione,   bei  diesen   i 
flinf  Gliedern  and  d 
(iiflsluchel 

ist   früher    uls   soldi 
verschmälerter 
vorhanden     auch 
solchen  Formen, 
atisgebildele 
nichis   mehr   voo 
Verjüngung     erkei 
Ulsst. 

Eine  Schwierig! 
innciil   nur  das   Sed 


n  rmAuH  tiiiBB'-i'w'. 
Etc  VDOi  ni^hnlea  Tagt, 
Flicbcuiiiiilcbl,  ir  :^li>iii«1adii*BBi,  tt  KopHippf  b, 
.*iU;p».  al  Antmo«,  m  ■allirtig  verdicklar  GcB- 
ixuud,  irift  Obnkiafur  (Klsd^rnbleiJ,  f^  nnd  fis  TsteTkifftr 
(UabitutsT  und  cift»  Btinpui),  fAia-IAiu  Tliu[i»>lBiiliii>Ea 
liD^ui).  nia-uto  AbdoiDinaUBMBgs.  .1  gturts 


Km 


(N.C' 


IUI 

Brt 


ent  mil  dem  tiUlätnchol,  dür  hinter  dem  Afler  liegl.  Ist  es  oin 
iprUniilich  sell)Stlln(liger  RinK  oder  ein«  njichtrügliche  .\Jigliederung? 
Anderen  Worlün.  darf 
I  eine  Verlageruni; 
es  Afters  auf  das  vor- 
letzte Glied  aunehmen.' 
oder  muss  es  fUr  .ille 
Arthropoden  als  GeseU 
;ellen,  duss  derAfl^rdem 
len  Segmente  an;^e- 
lir  scheint  diese 
»weite  Annahme  unbe- 
f:r(lndet,  vielmehr,  wie  bei 
nianclieii  Spinnen  eine 
Redulition  der  Ringzahl 
eintritt,  anfangs  ein  wahr- 
scheinlich viel  höherer 
Numerus  vorhanden  ge- 
isen  lu  sein.  Dann  aber 
der  vielgliedrijie  faden- 
Schwanzan- 

98      Telyplionus  P'«-  '-i'"- 

licbfalls  ein  Hest  einer  alten,   wahrschein  lieh   vom  Darm   mit   duruh- 
;ten  Leibesabteilnng.    Darauf  dtnilct  auch  dh  Form  seiner  Abdominal- 
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segmeDt».  Es  sind  deren  zwitlf,  die  tilso  dem  Meso-  und  Metasonm  der 
!^r;>ione  ealspreclien;  aber  die  letzten,  vom  uetinlen  au.  stod  h»- 
Ir<1e)illicti  verengert  und  nicht  melir  in  Bücken-  und  ß.iuchabsclmit 
mit  gelenkiger  Verbindung  gespalten,  sondern  geschlossene  Ilin^e.  DarJ 
stellen  sie,  von  dem  Darm  abgeselien,  giinx  allmüldiclie  CbergKnge 
dem  Scbwanzfaden  dar.  IVdliontci logisch  kann  die  Einrichtung  fUr  ebeol 
alt  gelten,  als  der  Scorpionieib,  denn  die  Tel^phoniden  sind  aus  d«| 
Orbun  bekannt,  d.  b.  aus  einer  Epoche,  Über  welche  rUckwSrts  hiiitq 
wir  die  Scorpione  erst  in  neuerer  Zeit  durch  ganz  vereinielte  glUckliol 
Funde  kennen  gelernt  haben.  Bei  der  Alton  Geralinura  aber  scheinen 
Schwantglieder,  wenigstens  die  ersten,  etwas  weiter  gewesen  zu  sein  a 
bei  den  recenlen  Telyphoniden,  so  dass  sie  desto  besser  den  allmlti 
liehen  Übergang  vom  Poslabdomen  her  erkennen  lassen.  Eodlich  kai 
mfin  auch  noch  den  embryonalen  Befund  heranziehen,  ilnss  bei  ddj 
echten  Spinnen  mit  beginnender  Segmentierung  sehr  bald  < 
Schwanikappe  am  flinterende  auftritt,  eine  Kappe,  die  an  Umfang  i 
Masse  die  vorhergehenden  Segmente  so 
überragt,  dass  man  den  liest  eines  frtlfaer  I 
deiitenderen  Kiirperleiles,  eben  eines  ScliwaBJ 
leiles,  darin  erblicken  xu  müssen  glaubt. 

Von  diesem  Standpunkt  aus  ersclieint  i 
Anzahl  der  Leibesringe  keinesfalls 
Anfang  an  fest  geordnet,  sondern  der  GliediM 
wurtn,  von  dem  auszugehen  ist,  mochte 
langer  sein:  die  ^orm.  die  ansulieinend  so  M 
-  _  ,     _  ist,  hat  sieh  erst  allmählich  herausgebildet, 

/^  y^   \         darin  liegt  vielleicht  eine  der  wichtigsten  Ta 

/  ^v  \       bildungen  der  alten  Vorfahren,   die   uua  n 

erhallen    sind,    und    die    über    Seorpione   i 
Merostofiieu  hinuusreicben. 
""""""A^^niL""""^'^  Gegeu   die   Verschiebung    des  Afters   wiÄ 

man  um  so  weniger  etwas  einwenden  dtlrfeiT 
^Is  auch  der  Mund  eine  deutliche  Tendenz  zeigt,  vom  Vorderende  wa 
in  den  Bereich  der  nächsten  Segmente  zu  rücken,  was  mau  ebenso  v6\ 
auf  das  Bestreben  der  ersten  ü  liedmußenpaarc,  vor  die 
uffnnng  sich  vorzuschtebcu,  zurückführen  kann.  In  der  Tlq 
hl  es  der  prnktisohc  Gebrauch  der  Vordere ittreniiiaien,  der  Obellc 
und  Pedipalpen,  oder  KieferfUhler  und  Klefertuster,  zum  Ergreifnn  i 
Nahrung,  welcher  sie  möglichst  «veit  ans  Vorderende  treibt,  so  dasa  h 
den  Scorpionen  selbst  die  UUftglieder  des  drillen  und  vierten  Ddl 
paures  zur  Bildung  von  Kauladen  vor\%-andt  werden,  hierin  um  so  met 
mi  Litiiulus  gemahnend.  Die  Verschiebung  ist  bei  den  (Ihelic 
eine  so  uralte  und  eingeflcischle,  dass  sie  zu  einer  auffallenden  Ve( 
wirrung  des  Ner^ensystemes  geführt  hat,  die  nur  bei  den  WeberkuecbUf 
oder  PbalsDgiden  fehlt,  so  dnss  mau  bei  ihnen  den  ui-sprllnglichl 
Charakter    der    Nerveuvertcilung.    dieses    gesichertsten    Krileriunis 
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vergleichenden  Anatomie,  am  reinsten  gewahrt  findet  (189.  190).  Bei 
ihnen  innerviert,  wie  beim  Embryo,  das  Hirn  nach  Leydig  nur  die  Augen ; 
die  Cheliceren  erhalten  ihre  Nerven  bereits  von  dem  nächsten,  mit  den 
folgenden  zu  einem  großen  Subösophagealganglion  verschmolzenen  Knoten- 
paare (418).  Bei  den  übrigen  dagegen  rückt  dasselbe  Ganglienpaar  ent- 
lang den  Schlundcommissuren  auf  das  Hirn  über,  so  dass  der  Nerven- 
ursprung lange  Zeit  den  Glauben  aufkommen  lassen  konnte,  man  habe 
es  in  den  Kieferfühlern  mit  den  Antennen  der  Kruster  oder  der  übrigen 
Tracheaien  zu  thun.  Wären  nicht  die  Phalangiden  erhalten,  dann  wäre 
die  Frage  vielleicht  kaum  mehr  zu  entscheiden,  dann  läge  das  Maul  nicht 
mehr  am  ersten  Segment,  sondern  zum  mindesten  am  zweiten.  (Bei 
Gibbocelluin  ist  sogar  auch  das  zweite  Giiedmaßenpaar  vor  den  Mund 
gerückt).  Warum  soll  nicht  auch  der  After  sich  verschoben  haben? 
Die  Gründe  waren  natürlich  andere ;  im  Wesentlichen  handelte  es  sich 
um  die  Entfernung  des  für  die  Locomotion  hinderlichen,  nachschleppen- 
den Wurmendes;  ehe  es,  was  nur  schrittweise  und  sehr  langsam  ge- 
schehen konnte,  ganz  verkümmerte,  wurde  es  verschmächtigt  und  die 
Verengerung  durch  natürliche  Zuchtwahl  fixiert,  indem  die  mit  dem 
dünnsten  Hinterende  versehenen  ihre  Concurrenten  durch  ihre  Behendig- 
keit ausstachen.  Der  Vorteil  muss  um  so  größer  werden,  wenn  sich 
VVeiter  vorn,  an  jetziger  Stelle,  eine  secundäre  Analöffnung  bildete  und 
die  dahinter  gelegenen  Partien  zunächst  von  den  beschwerenden  Fäces 
befreite,  bis  dann  der  Darm  obliterierte  und  verschwand.  Solche  Obli- 
terationen  sind  zu  häufig,  als  dass  es  nötig  wäre,  Analoga  aufzuführen; 
es  sind  früher  bereits  einige  erwähnt.  Oder  ist  die  Giftdrüse  der  Scor- 
pione  der  Enddarm,  der  sich  abschnürte  und  einen  Funktionswechsel 
erlitt?*)  Rektaldrüsen  sind  ja  nichts  ungewöhnliches.  Für  die  Bildung 
aber  einer  secundären,  weiter  vorn  gelegenen  Afteröffnung  können  wir 
keinen  geringeren  als  Beispiel  anführen,  als  uns  selbst.  Denn  auch  der 
Schwanz  der  Wirbeltiere  ist  eine  solche  Erwerbung.  Dass  der  darmlose 
Schwanz  dann  bei  den  Arachniden  völlig  verkümmerte,  kann  nicht  auf- 
fallen, das  statische  Moment  war  bestimmend. 

Wie  im  Übrigen  nach  der  Fixierung  der  Körperabschnille  die  weitere 
Herausbildung  der  Spinnen  sich  vollzog,  ist  nicht  ganz  sicher  auszu- 
machen. Verschmelzung  einzelner  Segmente  spielt  die  llauptrolio. 
Sonst  aber  stellen  die  verschiedenen  Ordnungen  dieser  höchst  eigentüm- 
lichen Klasse  keinesweus  eine  fortlaufende  Reihe  dar,   sondern  wir  finden 


*)  Wie  ist  das  Auftreten  von  üiftdrüsen  an  den  beiden  INden  des  Araclmiden- 
ieibes,  —  beim  Scoipion  binten,  bei  den  ecliten  Spinnen  vorn  —  zu  erklären?  Viel- 
leicht am  besten  »lurch  das  Vorkommen  von  Spinnen,  deren  {ganzer  Körper  giftig  ist, 
so  dass  es  sieb  bloß  um  die  Locnlisation  eines  allgemein  verbreiteten  Stoffes  an 
verschiedenen  Budarlsstellen  bandelt.  Uer  südrussiscbe  Lathrodertus  tredecimijuttatus 
leistet  wohl  das  böibste.  1S3Ü  wurden  durch  diese  Spinne  7000  Kinder  getütet, 
Pferden  und  KaincebMi  aber  soll  >ie  noch  gefUbrlicher  werden,  liier  sin«l  alle  Korper- 
teile, selbst  die  Beine  und  die  Eier,  gleich  giftig,  in  einer  Intensität,  dass  man  nur 
die  Giftschlangen  in  Parallele  stellen  kann    191  . 
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bnid  bei  dieser,  Ijald  bei  jener  Gruppe  einzelne  allertUmlicho  ZUge  wieder 
und  besondere  Methoden  des  Fortschriltes,  sei-undüre  Anpassungen  u. 
dergl.,  die  wir  ein  wenig  verfolgen  wollen. 

Die  ^olpugen  baben  in  ihrer  Gliederung  vielletcbt  den  ält«strn 
Zusiand  aufbewahrt,  zum  Teil  wenigstens;  ihr  KopfbruslstUclc  zerlUllt  in 
vier  Segmente,  von  denen  die  drei  hinteren  je  ein  Beinpaar  trugen, 
während  das  vordere  dem  Kopf  der  Insekten  etwa  entsprecbun  würde, 
wie  ja  die  Cbeiiceren  allgemein  deren  Oberkiefern  oder  Mandibeln,  die 
Pedipalpea  oder  Maxiltartaster  dem  ersten  Unterkiefer-  oder  MiisJUenpVM 
an  die  Seite  gestellt  werden.  Der  Zusammenhang  aller  bleibt  freiK 
ein  inniger.    Betred's  des  walzen fürmigen,   lOgHedrigen  Hinterleibs  bM 


abzuwarten,  ob  nicht  die  Entwickelungsgeschichtt',  was  wnhrscheialii^ 
eine  Sonderung  in  Abdomen  und  Postabdomen  ergeben  wird.    Dxs  ( 
Eslremitütenpaar   scheint,   wiewohl   von   den   Beinen   durch  Scblaaklij 
nur  müßig  untersehieden,  doch  mehr  zum  Tasten  als  zur  Locomotian  e 
gerichtet.     Die  Huftglieder   des  zweiten    Paare.s,   als  Kauluden   dietu 
sind   in  der  Hittellinie  ein   wenig   verbunden,   was    ihre  Funktion, 
Zerkleinerung   der  Beule,    beeinträchtigen   niuss;    sie  werden  sich  i 
mehr  auf  das  Aussaugen  beschränken.    (Auch  die  pyramidalen  Laden  i 
Scorpione   deuten  wohl  auf  ein  Zerquetschen  mehr  als  eigentliches  S" 
reißen  der  Beutei.     Ob  der  merkwürdige  Ankerhessitz  des  letzten  Bei 
paares  einen  llaftapparut   darstellt,    mit   dem   sich   die  Jungen  auf  c 
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stark  behaarlen  Körper  der  Muller  anhalten  koanlen,  bleibt  ahzuwarleD. 
Die  Anker  würden  sich  vorlrefflich  dazu  eiftnen.  Ein  räthselbafler 
Pun^t,  vielleicht  nur  ein  zufälliges  Spiel  der  Natur  ist  die  geographische 
Verbreitung  dieser  tropischen  Nächtlinge.-  Sie  kommen  vorwiegend,  wie 
man  behauptet,  auf  Gebieten  vor,  die  als  ausgetrocknete  Meeresleile 
gelten,  Ostsabara  u.  s.  w.  Hat  man  wirklich  daran  zu  denken,  dass 
sie  noch  da  leben,  wo  ihre  ältesten  Ahnen  das  Land  betraten?  Nach 
den  jetzigen  Anschauungen  der  Geologie  und  dem  ungeheuren  Alter  der 
Tiere ,  das  aus  der  Verwandtschaft  trotz  dem  Mangel  des  paläontologischen 
Beweises  geschlossen  weixlen  muss,  witre  die  Annahme  schwer  baltbar 
oder  aber  ein  Fingerzeig,  dass  die  Um^välzungen  der  Continente  noch 
geringere  waren,  als  man  gemeinhin  vermutet.  Oder  kommt  vielleicht 
Salzliebhaberei  ins  Spiel? 

Die  Pedipalpen  h«ben  wieder  einen  verwachsenen  Cephalothorax ; 
der  Hinterleib,  ohne  Absalz  des  Poslabdomens,  besteht  bei  Tehjphonus  aus 
ii,  bei  Phrynus  aus 
14  Gliedern,  l'ber  die 
Beziehung  des  Fa- 
denschwanzes beim  er- 
steren  haben  wir  schon 
gesprochen.  Die  Kau- 
laden des  Maxillarlas- 
ters  sind  in  der  Mittel- 
linie verwachsen.  Das 
dritte  Extremilälenpaar 
ist  zu  einem  uusge- 
Sprech  enen  Tastorgan 
geworden.  Die  beiden 
ersten  Slernalpljillen 
des  Abdomens,  also  am 
achten  und  neunten 
Segment,  sind  ver- 
schmolzen, an  ihrem 
llinterrande  lieg!  nur 
ein  Stigmenjtaar.  Der 
gewöhnlichen  Angabe, 
dass  auch  dies«'  Tiere 
vivipar  seien,  knnn  fUr 
PItrijnus  widersprochen 
werden,  nach  einem 
treffliclicTi  I''\t'nipl!ir 
des  Lei}>7.ipi'r  Zoolo- 
gischen Museums.  Die  Kicr  werden  vielmehr  an  der  Tnlerseile  der  zur 
Sc-hUss<-l.  die  sie  Irciriich  ausfüllen,  ausgehöhlten  bauchseile  de.s  ilinler- 
ieibes  getragen,  eine  Brulplli'gc.  die  eine  Zw isi-henslufe  darslellt  /wischen 
<ieni  [.ebeudigin'liiiren  der  Srorpinne  und  der  Kiablage  der  cciiten  Spinnen. 
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Die  Eutwickelung  ist  d.iDD  vielleicht  eine  iihDiicbe  wie  bei  den 
Fseudoscorpionen  odei'  Chcrnetiden,  welche  ebenfalls  die  Eier 
an  der  Bauchseile  Imgeo.  Audi  die  Jungen  der  fiUcherscorpione  bleiben 
auf  dem  Leibe  der  Mutter.  Damit  hilugt  eine  merkwtlrdige  Metamor- 
(ihose  zusammen.  (Das  große  Larvenorgnn  vor  dem  Haule,  funktionell 
noch  unerklärt  wie  es  ist,  mag  bei  Seite  gelassen  werden).  Die  Anhänge 
erscheinen  vor  der  Segmentierung  des  Leibes.  Dadurch  ist  die  Deutung  der 
noch  vor  den  Gliedmaßen  auftretenden  Leibesform  erschwert.  Wesent- 
lich ist  indes,  dass  ein  Schwanz  angelegt  wird,  der  sich  zunächst  ver- 
längert und  dann  wieder  schwindet,  ein  Poslabdoraen.  Die  nachträg- 
liche (jliederung  zeigt  aber,  dass  dessen  Ringe  vorhanden  sind,  aber 
von  gleicher  Breite  mit  dem  Abdomen;  immerhin  ist  eine  gewisse  Be- 
duktion  eingetreten,  denn  der  Hinlerleib  besteht  aus  elf  (statt  12),  bei 
Cliciridium  aber  nur  aus  lehD 
Segmenten.  Bei  diesem  letzteren 
sind  vermutlich  die  ersten  beiden 
Hinterleibsringe  verschmolzen , 
denn  die  Gattung  hat  nur  ein 
Stigmenpaar  an  Steile  von  zweien 
bei  den  tlbrigen.  Bei  allen  wird 
durch  eine  doppelte  Querfurcbe 
auf  dem  Rücken  auch  noch  eine 
Gliederung  des  Cephalothorax  an- 
gedeutet, wieder,  ein  alter  Rest. 

Die  kleine  Gruppe  derCyph- 
ophthalmiden  schließt  sich 
vielleicht  hier  an,  vielleicht  aber 
auch  der  Familie  der  Troguliden 
unter  den  Webe rkn echten.  Die 
?>g.  iKi.  p«uaoseori,.^n.  v.rgr.  beiden   Gattungen   sind  verstreut 

gcnu^.  Gihbocellum  ist  nur  in  einer  kleinen  Art  aus  den  Sudeten  be- 
kannt, .SVf'u  von  einigen  Orten  der  Mitlclmeerlitnder  und,  wie  wir  früher 
Siilicn,  aus  den  Grotten  des  Karsigebietes.  Das  Abdomen  zeigt  nur  noch 
acht  Ringe,  iiihbwietlum  mit  zwei  Paar  Luftlöchern  am  neunten  und 
zehnten,  Siro  nur  mit  einem  am  neunten  Ringe.  Die  MaxÜlartaster  enden 
nicht  mehr  mit  einer  Schere.  Die  Clieliceren  über,  das  erste  Extre- 
milateupiicir,  hat  noch  die  ursprüngliche  Ahgliederung  in  drei  Sttlcke. 
Bei  den  W eberk  n echte n  oder  Phaiangiden  ist  das  Kopf- 
brustslUck  aus  vielen  Scfzuicnten  vcrst-hmolzen ,  der  breit  ansitzende 
Hinterleib  hut  zehn  getrennte.  (Dazu  kommt  bei  den  Jungen  noch  ein 
eingliedriges  l'oslabdomcn.  300.)  Seine  Siernalteilc  sind  aber  our  I>ei 
lien  fünf  hiiiicrcn  isuHert,  die  der  fünf  vonleren  sind  zu  einem  SlUck 
verschiiujlzen,  diis  sii-li  ii.ich  vorn  unter  die  Itrust  geschoben  hat.  Wie 
diis  Nervensvstcni  in  seinem  kopfteil  den  ursprünglichen  Zustand,  und 
zwar  hier  allein .  bewahrt  luit,  so  weist  auch  die  Embryonalanlage  des 
Cephalntliora\  noch  iiuf  eine  sehr  alte  Stufe  zurtlck.   Er  besteht  namlidi 
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anfangs  aus  vier  Stücken,  von  denen  die  drei  hinteren  einzeln  die  letzten 
Beinpaare  tragen,  also  genau  wie  bei  den  Solifugen.  Die  Maxillartaster 
entbehren  der  Scheren  und  laufen  glatt  aus.  Die  verborgene  Lage  des 
Abdomens  unter  den  großen  Kopfbruststllck  hei  Gonyleptes  mit  seinen 
gewaltigen  Hinterbeinen  deutet  immer- 
hin stärkere  Verkümmerung  dieses  Ab- 
schnittes an.  Die  echten  Tracheen  ent- 
springen von  nur  einem  Stigmenpaar 
unter  den  Ilurigliedern  des  letzten 
Ringes. 

Die  echten  Spinnen  oder  Ara- 
neiden,  die  man  gewöhnlich  hier  an- 
schließt, haben  so  viele  be.sondere  Züge, 
dass  es  unmöglich  ist,  sie  unmittelbar 
von  einer  der  vorigen  Gruppen  abzu- 
leiten, wenn  man  nicht  gleich  auf  die 
hüchslgegl lederten  Formen,  etwa  die 
Solpugen,  zurückgehen  will.  Man  kann 
sie  vielleicht,  namentlich  einer  neueren 
Entdeckung  wegen,  an  die  einzige  aus- 
gestorbene, nicht  über  das  Carbon  heraufreichende,  von  Karsch  auf- 
gestellte Gruppe  der  Anthracomarti  anknüpfen,  welche  nächst  den 
Scorpionen   die   grüßten   vorweltlichen  Formen  enthiilt.     Meist   von   der 


l.eiliesform  etwa  iler  Flirynidi-n.  ist  ihr  llinlcrlcib  luswoileri  sIHrkcr  alt- 
gesetzt.    Durchwog   i.st  er  gcglit'dcrl,    balil  kleiner   bald   grußer  als  die 
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Kopfbrust.  Auch  diese  scheint,  den  HUftgliedern  entsprechend,  in  Seg- 
mente zerlegt;  allerdings  können  die  Furchen  mehr  strahlig  von  der 
Mitte  ausgehen ;  und  oft  mag  es  fraglich  sein,  ob  nicht  bloß  eine  Schein- 
gliederung vorliegt,  dadurch  hervorgerufen,  dass  bei  der  Einbettung 
in  den  Schlamm  der  Rücken  flach  auf  die  Bauchseite  gedrückt  wurde 
und  deren  Relief  annahm.  Die  Maxillartaster  sind,  wie  bei  den  Phalan- 
giden,  ohne  Scheren.  Höchst  bemerkenswert  aber  sind  ein  Paar  Abdo- 
minalanhänge an  den  letzten  Gliedern,  wie  Seitenstacheln  hervorragend. 
(S.  d.  AbbUdg.). 

Eine  von  diesen  Formen,  Arthrolycosa  antiqua,  die  man  früher,  noch 
bis  vor  wenigen  Jahren  hierher  rechnete ,  hat  sich  nun  bei  genauerer 
Präparation    durch   Beecher    in    anderem    Lichte    gezeigt    (192).      Dieser 

Forscher  halt  die  Eindrücke  der  Brust 

\X^  y^  an    der  aus    dem    Garbon   von    Illi- 

w  ^  ft     *  -.^"^  >r       nois  stammenden  Versteinerung  aller- 

dings lediglich  für  Folgen  des  Druckes 
der  Hüften;  der  Hinterleib  aber  ist 
gestielt  wie  bei  unseren  echten 
Spinnen,  aber  siebengliedrig.  So 
gleicht  das  Tier  völlig  einer  Mygale, 
deren  Abdominalglieder  noch  nicht 
verschmolzen  sind.     Und  wir  haben 

Fig.  14;j.    Arthrolycosa  autiqua.    <N'ach  Beeciie«.)        WCnigStCUS     hier      eiueU      gUten     Vor- 

lUufer  dieser  Hauptgruppe,  die  selbst 
auch  bis  zur  Steinkohlenzeil  zurückreicht. 

In  ihrer  Ontogenie  hat  sie,  trotz  der  weitgehenden  Verschmelzungen 
bei  den  Erwachsenen,  sehr  altertümliche  Züge  bewahrt.  Der  Cephalo- 
thorax  legt  sich,  wie  überall,  in  sieben  Segmenten  an;  was  aber  wich- 
tiger ist,  der  Hinterleib  ist  anfangs  gut  gegliedert  und  hinten  stark 
verjüngt  nach  Art  eines  Postabdomens.  Man  zählt  neun  Ringe,  bei  manchen 
als  zehnten  dazu  eine  wohl  entwickelte  Schwanzkappe.  Und  da  deren 
Ventralteil  noch  dazu  in  drei  Stücke  gegliedert  sein  kann,  wird  die  für 
die  Scorpione  gültige  Zahl  12  erreicht.  Dazu  tragen  die  vier  vorderen 
Abdominalsegmente  provisorische,  nicht  gegliederte  Extremitäten,  die 
wieder  verschwinden.  In  neuerer  Zeit  will  man  die  zwei  Paare  ge- 
gliederter Spinn  Warzen  am  Hiuterende  nicht  als  Beine  gelten  lassen, 
(Balfoir,  nach  ihm  in  seiner  Zusammenstellung  Weissbnborn} .  Warum 
nicht?  Sie  entstehen  früh  genui:,  zwar  erst  nachdem  die  Gliederung 
des  Hinterleibes  sich  so  ziemlich  wieder  a  erwischt  hat,  andererseits  aber 
doch  schon,  während  die  proN isorischen  Extremitäten  noch  bestehen. 
Wenn  somit  auch  der  scharfe  Prüfstein  der  segmentalen  Anordnung 
fehlt,  so  sprechen  doch  andere  izewichtige  Gründe  für  diese  Deutung.  Sie 
lieiien  zuniichsl  in  (i(Mi  entsprechenden,  noch  nicht  zu  einem  Warzen- 
complex  zusannneni:elrelen<Mi  Anhiini;en  eben  des  Eophi*ynus,  sodann  in 
der  zeitlichen  Toli^e  der  Anlaize  der  Araneidenbeine  Überhaupt.  Diese 
sprossen    succedan    ^on  vorn    nach  hinten  hervor;    kein  Wunder,    wenn 
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die  terroinalen ,  durch  abgeänderten  Gebrauch  vor  der  Verkümmerung 
bewahrt  gebliebenen  zuletnl  auftauchen.  Aber  selbst  eine  Durchbrechung 
jener  Begelmüßigkeit  im  Auftreten  der  normalen  Anhänge  ktinnte  man 
zu  Gunsten  dieser  SpUtlin^e  anfuhren ;  die  Cheüceren  der  echten  Spinnen 
erscheinen  spüter  als  die  folgenden  Gliedmaßen  ;  ja  sie  zeigen  eine  andere 
interessante  Reduclion,  viele  legen  sich  dreigliedrig  an  und  werden 
später  durch  Verschmelzung  der  Basalglieder  zweigliedrig,  eine  Um- 
wandlung, die  lur  die  Deutung  anderer  eingliedriger  Oberkiefer  Wich- 
tigkeit erlangt.  Uass  Jawohuwsky  neuerdings  auch  die  embryonalen  An- 
tennenanlagen nachgewiesen  hat  (ein  atavistischer  Zug,  wie  er  bisher 
von  keiner  Spinnengruppe  bekannt  warj,  haben  wir  oben  gesehen. 


Eine  Schwiori^zkert  freilich  schließt  die  Uculung  der  gegliederten 
Spinuwiirzen  als  Tfnninalbeino  ein.  Jene  Anschauung,  die  wir  aus  dem 
Vergleith  der  Seurpiono  mit  <k'n  l.imuliden  gewannen  und  die  auf  den 
Mangel  von  Glit'ili-rung  au  d.ii  AbduniinaltUBeu  hinauslief,  ert<-i(l<'l  lineu 
Stoß,  wenn  anden-  Siiinnen  am  Knde  gegliederte  Itoine  tiageii.  Sie 
braucht  noch  nitlil  vernichtet  zu  werden,  da  am  Knde  sehr  «olii  wieder 
längere  Beine  bestehen  konnten  ,  wie  bei  der  ('((/n/iu'/m  elwu  unter  den 
Insekten;  aber  inunerhin  ijenialiiit  uns  die  Thalsaclie  an  die  Hiiglichkeit 
eines  Irrtums,  der  wir  uns  uiclil  verschließen  dürfen  einer  'l'heiirie 
XU  Liel>e. 

An  dieser  Sli-Ile  wiilleu  »ir  einschalten,  dass  sowohl  die  Bllilier- 
sairpione  wii-  die  i:ypho|ilitlial[iien  in  der  Umgebung  der  fiesehleelus- 
üirnung  an  ilm  ersten  Ahduudnalringen  wohl  entwickelte  Sjiinndra.si'n 
tragen,  deren  mürphelogisilie  lledeuiiing.  ob  sie  etwa  Tiiil  H.'inru<limi'nlen 
in  Zusammenhang  stehen,    m»'h  dunkel  ist. 
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Die  Araneiden  gewähren  Doch  in  ihrer  Einteilung  in  Tetra-  und 
Dipneumones  nach  der  Anzahl  der  Stigmen  einen  wichtigen  Anhalt 
für  die  Abschätzung  ihrer  Phylogenie.  Die  ersteren  sind  die  älteren, 
und  es  ist  kein  Zufall,  dass  gerade  sie,  die  Vogel-  und  Minierspinnen, 
vorwiegend  terricol  bleiben,  während  unter  den  Zweilungigen  sieb  viele 
vom  Boden  erheben ,  freie  Netze  durch  die  Luft  spannen ,  sich  in  und 
auf  Blumen  bergen,  deren  Farbe  sie  annehmen  u.  dergl.  Charakteristisch 
aber  bleibt  es,  dass  unter  ihnen  gerade  die  Erdspinnen,  die  Lycosen 
und  verwandte,  die  ausgesprochenste  Brutpflege  bew^ahrt  haben,  die 
Eiercocons  oder  die  Jungen  mit  herumschleppen  u.  s.  f.  (s.  c).  Jawo- 
RowsKY  zeigt,  dass  den  Embryonen  noch  mehr  Stigmenanlagen  zu- 
kommen  (417). 

Soweit  verraten  uns  die  Spinnen  zwar  nicht  ihren  Stammbaum  im 
Einzelnen,  wohl  aber  die  allgemeine  Ableitung  von  hypothetischen  Ur- 
formen ,  in  Folge  von  allerlei  Sonderanpassungen.  Es  mag  noch  auf 
zwei  Punkte,  die  bei  allen  diesen  Umbildungen  maßgebend  sind,  hin- 
gewiesen werden.  Der  erste  betrifft  ein  statisches  Moment.  Die 
Verschmelzung  oder  doch  Verbreitung  des  Postabdomens 
geht  stets  mit  einer  Verkürzung  Hand  in  Hand,  so  dass  der  gemein- 
same Hinterleib  nunmehr  eine  abgerundete  Masse  darstellt,  welche  ttl)er 
das  Hinterende  des  letzten  Beinpaares  nicht  mehr  hinausragt;  sie  fällt 
demnach  in  die  Unterstützungsfläche  des  Körpers  und  wird  zumeist 
durch  die  kräftige  Entfaltung  der  vordersten  Extremitätenpaare  im 
Gleichgewicht  gehalten. 

Sodann  die  Umwandlung  der  Lungen  oder  Fächertracheen  in 
echte  verzweigte  Luftröhren,  die  den  Körper  durchziehen.  Wenn 
jene  einen  ursprünglichen  Zustand  repräsentieren,  aus  amphibiotischer 
Lebensweise  mit  den  Eurypteriden  vielleicht  gemeinsam  erworben,  so 
vollzieht  sich  in  der  Tracheenverzweigung,  die  mit  der  Reduktion  des 
Gefäßsystems  parallel  läuft,  eine  echte  Landanpassung  als  Folge  der 
Erhärtung  des  Haulskelets,  welche  den  Körper  zu  einem  Blasebalg  (am 
besten  vielleicht  einer  Ziehharmonika  zu  vergleichen)  geschickt  macht. 
Jede  Bewegung,  jede  Beugung  und  Streckung  einer  Gliedmaße,  sowie 
das  Heben  und  Senken  der  Rückenteile,  nuiss  geeignet  sein,  die  Luft 
weiter  in  den  Körper  hereinzuziehen.  Da  aber  Luft  leichter  in  Röhren 
zu  bewegen  ist,  als  Blut,  so  verbindet  sich  mit  der  Reduktion  der  Blul- 
tzefäße.  da  jetzt  die  SauerstofTerneuerung  bei  jeder  Berührung  mit  einem 
Liiftrohr  sich  vollziehen  kann,  zugleich  eine  sehr  vorteilhafte  Verein- 
fachuni:. 

Ks  erübrigen  noch  drei  Ordnungen,  die  man  gemeinhin  den  Spinnen 
zuzuroclinen  pflegt,  jedoch  ohne  völlige  l'bereinstimmung  aller  Zoologen, 
—  die  Acarinon.  Linguatul iden  und  Pycnogoniden.  Sie  stehen 
unter  do|>pelteni  Linllnss.  dem  des  Parasitismus  und  dem  der  Rück- 
wandenuii:  ins  Wasser,   oiier  unter  beiden  zuuleich. 

Die  Acarinen  sind  in  der  Verschmelzung  der  Segmente  am  wei- 
testen gegangen,    in   den    meisten    Fällen    ist    kein   Hinterleib  mehr   ab- 
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gesetzt.  Bei  KrilUiiiilben  ist  er  vielleicht  am  stürksten  verkürzt,  am 
meisten  verlilngert  bei  Denioilex,  der  HaHrhalgmilbe,  bei  der  er  secundilr 
eioe  feine  Ttingelung  zeigt.  Zwischen  diesen  Kxtrenien  schw.inlit  die 
Form.  Derselbe  weiche  üeniodex  kaon  un  den  einen  Pol  einer  Ab- 
stufungsreibe  in  der  Erstarrung  des  Skelets  gestellt  werden;  dann 
kommt  an  den  andern  der  glasharte  und  spröde  Oribales.  Die  Mund- 
werkzeuge, d.  h.  die  beiden  vorderen  Extremildten paare  sind  so  wech- 
selnd, dass  man  namentlich  aus  dem  compiicierten  Gerüst  des  zweiten 
nllein  ein  doppeltes  Paar  hat  abieilen  wollen  (193),  so  dass  diese  starke 
Verschiebung  die  Milben  oder  Zecken  zum  Rang  einer  besonderen  K hisse 
erhöhen  wtlrde:  doch  scheint  es,  dass  lediglich  die  reiche  Ansbildung 
des  einen  Paares  Anlass  zur  Verwechselung 
wurde.  Dio  Cheticeren  künnen  als  Scheren 
gegliedert  oder  zum  einfachen  Stilet  vereinfacht 
sein,  eine  besondere  Kopfröhre  mit  dem  Mund 
kann  sich  abschnüren,  lauter  Anpassungen  an 
verschiedene  Grade  des  Schmarotzertums.  Die 
wichtigsten  Abweichungen  liegen  aber  in  der 
Entwicklung  der  Extremitäten ,  am  stärksten 
ausgeprägt  im  Verein  jener  beiden  biologischen 
Aberrationen,  d.  h.  bei  parasitischen  Uydrach- 
niden  oder  Wassermilben.  Hier  durchlauft  das 
junge  Tier  abwechselnd  Zustünde  freier  Be- 
weglichkeit und  eingekapselter  Puppenruhe, 
oder  wie  man  die  letzteren  genannt  hat,  des 
Deulovums  und  Tritovuins,  verbessert  der  Nyin-  ng,  us,  jmmaicoput  m,«- 
pbochrysalis  und  Teleiochr^salis    194)  (Fig.  14G).  >"Nn.j  3.    Von  unten. 

Dabei  sind  /.uersl  nur  drei  Paare  von  Gangbeinen 

vorhanden.  Bvi  Mi/ohia  miisctili,  die  im  Pelze  der  Miluse  schmarotzt,  hat 
man  in  der  Kniwicklung  zuerst  Scheilellappen  und  Schwanzkappe  ge- 
funden. Zwischen  ihnen  schalten  sich  fünf  Glieder  ein  mit  Extreinitillen; 
dahinter  schnürt  sich  ein  sechstes  Segment  ab,  das  sich  erst  wieder  in 
zwei  zerlegt,  ein  thoracales  und  ein  abdominales:  das  eitlere  bekommt 
ein  Beinpaar,  das  letzte,  sechste,  ein  merkwürdiges  Verschwimmen  von 
Kopfbrust  und  llintrrleib.  Wenn  man  auf  der  einen  Seite  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  Cliitogmiliien  hat  folgern  wollen,  die  gleichfalls  mit 
drei  Paar  Beinen  zur  Well  kommen,  so  stellen  sich  umgekehrt  sehr 
hiiufig  die  ht'idcn  liintcrcn  lleinpaaie  den  vorderen  gegenüber  in  ihrer 
morphologischen  Ausprägung,  was  zu  anderer  Missdeiitinig  Anlass  wurde: 
die  hinteren  Paare  werden  bei  den  Gallmilben  oder  Phytoptiden  'Fig.  H7J 
fast  rudimeniür.  Kurz,  wir  finden  bei  den  Milben  in  Folge  der  abweichenden 
I-ebensweisf  einen  Reichtum  neuer  Anpassungen  trotz  der  Vereinfachung 
des  Rumpfes.  Die  Atmung  vollzieht  sich  entweder  durch  Tracheen,  die 
mit  einem  Sligmcnpaar  an  den  Wurzeln  verschiedener  Extremilillen 
ausmünden,  oder,  bei  den  Atracheatcn.  dun^h  die  Haut  sc^hleehlweg. 
Bei    manchen   Wa.s.sennilben   st-heinen   die    Uinlerbeinc    dazu    besonders 
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tauglich,  durch  Borsten  besä  u,  udiI  in  der  Tbat  sieht  man  auch  in  der 
Ruhe  regelmäßig  Pendelbewegungen  zur  Erzeugung  eines  Wasser- 
strom es. 

Die  Linguatuliden,   die   man   nicht   immer  zu   den  Spinnen  ge- 
recimet  hat,  seheinen  un  die  Scheidung  der  Miibenbeine  in  zwei  vordere 


und  zuri  hiTikTi'  iMi/ukiiii|ili'ii.  IIhuti  koinmeu  nur  noch  im  Larvoiizu- 
sl.iTiil.-  /«fi  ^cülicilerii'  Anh;ini;i>  ni,  die  im  Aller  bloß  durch  solide 
l^hilini^i'bilili'  iinücdciitit  «('rih-n.  In  der  Lebensweise  den  Bandvctirnieni 
niilil    inL.ihnlicIi,     lüilien    -iie    ihren     I.eil)    fein    geringelt,     ohne     dass 
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man   gerade    einen   plausiblen   Grund  für   solche    Convergenz    anführen 
künnle. 

Die  Pycnogoniden  endlich  oder  Panlopoden  stellen  wabrschein- 
licli  einen  in  grauster  Vorzeit  in  das  Meer  zu  rtlek gewanderten  Zweig  dar 
mit  vielfacher  Umwandlung, 

In  der  Jugend  wunderliche  Larven  mit  drei  plumpen  üeinpaaren  und 
einer  ebensolchen  Schnabelbildung,  im  Inneren  von  Hydroiden  schmarotzend 
(Kig.  1 48), zeichnen  sie  sich  im  erwachsenen  Zustand  durch  allerlei  Absonder- 
lichkeiten, namentlich 
die  starke  Heduktion 
des  Rumpfes  aus  (1931: 
das  Abdomen  bleibt 
kaum  als  ein  rudimen- 
tärer Slun)mei  oder 
AflerhUgel  sichtbar. 
Von  den  Gliedmaßen, 
die  das  höchste  Inte- 
resse darbieten,  sind 
zunächst  die  Cheiiceren 
erhallen.  Das  zweite 
Paar  gehl  z.  T.  in  die 
Bildung  des  großen 
Schnabels  ein.  Uasdritte 
wird  beim  Männchen, 
das  die  Urutpflegc  Uberninjml,  zum  Trilgcr  der  Eiers^ckchen ,  beim 
Weibchen  kann  es  verkümmern  oder  es  dient  zum  Tasten.     Das  vierte, 


fünfte  und  scchsle  sind  als  Gang-  oder  Klammerbeine  ausgebildet. 
letzten  beiden   sitzen   an   besonderen  Segmenten,    so  dass  hier  »Isc 
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Segmentierung  eine  andere  ist  als  bei  irgend  einer  Spinne,  denn  der 
vorderste  Ring  trägt  vier  Paare  Extremitäten.  Von  besonderer  Bedeutung 
ist  es  nun  aber,  dass  zu  diesen  Abschnitten,  welche  dem  Cephalothorax 
zugehören,  noch  ein  weiter  Ring  sich  gesellt,  mit  einem  den  vorigen 
gleichartigen  großen  Beinpaare.  Ihm  schließt  sich  der  Afterhügel  an, 
der  auch  noch  bisweilen  Spuren  von  Segmentierung  zeigt.  Dass  die 
Beduktion  des  schmalen  Leibes  die  Eingeweide  in  die  Beine  vortreibt 
und  die  Geschlechtsdrüsen  an  diesen  secundäre  Öffnungen  erwerben 
lässt,  ist  mehr  nebensächlich.  Wenn  die  Pantopoden  ihrer  ganzen  An- 
lage nach  nicht  wohl  an  anderer  Stelle  im  System  angeschlossen  werden 
können,  als  bei  den  Arachniden ,  dann  fällt  besonders  die  volle  Enl- 
wickelung  der  siebenten,  abdominalen  Extremität  auf,  die  weit  über  die 
Kämme  der  Scorpione  hinausgeht. 
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Wir  haben  uns  etwas  länger  bei  den  Spinnen  verweilt,  teils  weil 
sie  die  ältesten  und  beinahe  in  allen  alten  Stämmen  von  Uranfang  bis 
in  die  Gegenwart  hereinragenden  Landtiere  darstellen,  die  eine  leidliche 
Übersicht  des  Einflusses  der  terrestren  Lebensweise  gestatteten,  —  teils 
weil  sie  vielleicht  einige  Züge  darboten  für  die  Beurteilung  der  Kruster. 
Es  ist  unmöglich,  hier  den  ganzen  Reichtum  dieser  TroXitpoTrot,  die  im 
Wasser  sich  ähnlich  vielseitig  gestalten  wie  das  Heer  der  Kerfe  auf  dem 
Lande,  auch  nur  annähernd  zu  durchstreifen.  Paläontologisch  mindestens 
ebenso  alt  wie  die  Spinnen,  haben  sie  sich  das  Wasser  nach  allen  Seiten 
dienstbar  gemacht  und  liegen  schon  deshalb  außerhalb  unserer  Aufgabe. 
Was  etwa  von  ihnen  sich  rückwärts  wiederum  dem  Lande  angepasst 
hat  oder  zu  solcher  Auswanderung  jetzt  sich  anschickt,  ist  früher  be- 
sprochen. Hier  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  die  Gründe  kurz  dar- 
zulegen, die  es  vielleicht  nicht  unwahrscheinlich  machen,  dass  auch  die 
Kruster  ihre  Entstehung  ursprünglich  dem  Landleben  verdanken.  Sie 
liegen  teils  in  den  von  der  modernen  zoologischen  Systematik  gegebenen 
Hinweisen,  in  der  Atmung,  teils  in  der  Entwickelung,  bez.  in  der  Be- 
schatl'enheit  des  Nauplius  und  der  Deutung,  die  ihm  zuzukommen  scheint, 
teils  in  den  besprochenen  Beziehungen  zu  den  Spinnen. 

Diese  letztere  Beziehung  erlaubt  zwar  ebenso  gut  die  Eurypteriden, 
die  Gigantostraca   von   den  Scorpionen   abzuleiten,    als  umgekehrt.     Nur 
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waren  der  Panzer,  die  Gliedmaßenbeschafifenheit,  die  Bewegungsmomente, 
die  quergestreifte  Muskulatur  viel  mehr  der  ersteren  Hypothese  günstig 
als  der  letzteren,  so  gut  wie  das  biologische  Verhalten  der  Limuliden. 
Die  Trilobiden  bleiben  nach  wie  vor,  wiewohl  sie  mit  den  eben  ge- 
nannten durch  ihre  Larve  einige  Ähnlichkeit  erhalten,  weit  abstehend 
wegen  der  gleichmäßigen  Entwickelung  sämtlicher  Beinpaare ,  von 
gewissen  Verbreiterungen  zu  Schwimmplatten  abgesehen.  Gerade  diese 
wenigen  Umbildungen  deuten  an,  dass  wir  es  in  den  Trilobiten  mit 
echten  Lauftieren  zu  thun  haben,  die  in  Bezug  auf  die  Beine  sogar  mir 
den  Scolopendern  eine  gewisse  Formverwandtschaft  zeigen  und  zum 
mindesten  ursprünglich  wohl  Strandtiere  waren.  Andererseits  ihre  Ähn- 
lichkeit mit  den  Isopoden,  die  eine  so  starke  Tendenz  zum  Landleben 
besitzen.  Zwar  kommen  wir  hier  in  Conflikt  mit  den  Systemen  der 
Zoologie.  Der  Stammbaum,  den  Boas  von  den  Malacostraken  entwirft 
(auf  Grund  eingehender  Vergleichungen,  namentlich  der  verschiedenen 
Beinbildungen,  ihrer  Anhänge,  Gliederung  u.  s.  w.  [481]),  weist  diesen 
eine  sehr  weit  abgeleitete,  hohe  Stellung  an^  so  dass  sie  auf  Vorfahren 
zurückgeführt  werden,  die  selbst  gestielte  Augen  besaßen.  Danach  haben 
die  Asseln  mit  den  Trilobiten  gar  nichts  gemein,  und  die  Ähnlichkeit 
ist  eine  reine  morphologische  Analogie  oder  Convergenz. 
Demgegenüber     weisen  Amphipoden 

ganz  neuerdings  Steinmann 
und    DöDERLEiN    darauf  hin,  isopoden 

dass    doch    zwischen    Trilo- 
biten  und  Asseln  eine  Ver-  .     ^ 
,  .    j          c                •  *•     *  ./Cumaceen 
bindungsform     existiert     zu 

haben  scheint  in  der  car- 
bonischen Isopodengattung 
Arthropleura^  »welche  durch 

ihre    beträchtlichen    Dirnen-  ,,    . ,     / 

j.       /.i   .  .  Mysiden/ 

sionen  sowie  die  Gleich- 
artigkeit  der    FuBpaare  am 

Mittel-  und  Hinterleibe  eine  i.^r^K^,o  ».^m«., 

Lopnogastnden 

vermittelnde   Stellung    nach  y 

den     Trilobiten      hin      ein- 

nimmt.a 

Somit  ist  es  wohl  fraj;- 

!•  i  •       \\r  K«u^:»     a:^  y    Kuphausidon 

lieh,    wo    in    Wahrheit    die  "        * 

Trilobiten  anzuknüpfen  sind;  ihre  spiralit;en  Anhange  an  den  Beinen, 
die  als  Kiemen  gedeutet  werden,  entfernen  sie  ebenso  sehr  wieder  von 
allen  recentcn,  als  die  Beschaffenheit  der  Beine  selbst  sie  ihnen  zu 
nähern  scheint. 

Abgesehen  aber  von  diesen  ältesten,  systematisch  durchaus  unklaren 
Gruppen  ist  das  enorme  Alter  nicht  nur  dieser,  sondern  aller  Haupt- 
krusterstamnie  höchst  bedeutsam.  Wenn  wir  der  Hinteilung  der  ge- 
nannten Faliionlologen  folgen,  weil  von  unserem  (iesichlspunkte  aus  die 
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fossilen  Formen  besonderen  Wert  haben,  dann  erhalten  wir  die  Pal ae- 
ostraca  (Trilobiten,  Xiphosuren,  Gigaiitostraca),  die  Euostraca  (Phyllo- 
poden,  Leptostraca,  beide  als  Phyllocariden  zusammengefasst  und  Mala- 
costraca)  und  die  Entomostraca  (Ostracoden,  Cirripedier,  Copepoden;. 
Von  allen  dreien  nur  finden  sich  Vertreter  bereits  im  Cambrium,  d.  h. 
in  den  ältesten  fossil  führend^i  Schichten,  die  der  allgemeinen  Dis- 
cussion  zugiinglich  sind,  nHmlich  Trilobiten,  Phyllocariden  und  Ostra- 
coden, letztere  z.  T.  von  viel  größerem  Umfange,  als  die  jetzt  lebenden 
Muschelkrebschen.  Danach  ist  leider  die  Paläontologie,  wie  so  oft. 
nicht  im  Stande,  uns  über  den  ursprünglichen  Zusammenhang  der  ein- 
zelnen  Gruppen    aufzuklären;    er   reicht  in   Zeiten   zurück,    von  denen 

uns  überhaupt  gar  keine  Reste  mehr  erhalten 
sind  (einige  wenige  Ausnahmen  abgerechnet). 
Dieser  ungünstige  Umstand  zwingt  uns  wieder- 
um, zu  dem  rein  zoologischen  System  unsere 
Zuflucht  zu  nehmen.  Und  da  scheint  es  von 
allerhöchster  Wichtigkeit,  dass  die  besten 
Kenner.  Claus  vor  allem,  den  Ursprung  aller 
lebenden  Gruppen ,  wenn  irgendwo ,  dann 
bei  den  Phyllopoden  suchen.  Hartog  (<96) 
will  zwar  neuerdings  die  Gopepoden,  und 
zwar  die  natantia,  als  primitivste  Ordnung 
hinstellen,  ihrer  Einfachheit  halber.  Letz- 
lere wird  zwar  wohl  von  Niemanden  be- 
stritten:  aber  gerade  der  Umstand,  dass 
diese  Kleinkruster  bald  ein  Herz  haben,  bald 
eines  solchen  entbehren,  weist  vielmehr  auf 
eine  Verkümmerung  hin;  denn  wo  soll  man 
sie  bei  anderen  Tierformen  anknüpfen,  als 
etwa  bei  Würmern  mit  einem  entwickelten 
(iefäßsystem?  Freilich  sind  das  Auge,  das 
dem  Naupliusauge  noch  nahe  steht,  sowie 
die  uuA  erzweigten  Antennulae  sehr  wichtige 
Züue,  die  auf  ursiirünuliche  Einfachheit  deuten. 
da  izerade  die  zweiästigen  kleinen  Fühler 
sonst  einen  Ilauptunlerschied  von  den  Li- 
niuliticn  ausmachen.  Gesetzt  also,  Cf/vlops 
habe  sehr  atavistische  Merkmale  bewahrt,  so 
ist  er  iiiidererseils  durch  KhMnhcit  in  seiner  Öconomie  vereinfacht  und 
kann  doch  schw(Mlich  als  wirklicher  Stammvater  gelten. 

.Nohinen  wir  also  die  Ph y  11  o  j>o den  mit  der  Mehrzahl  der  Zoologen 
als  ursprüniiliclisle  Gruppe,  so  sind  es  unter  diesen  wieder  die  Bran- 
chiopoden;  denn  die  Gladoeeren  leiten  sich,  wie  früher  bereits  er- 
wähnt, erst  von  Fslheria-iihnliehen  Formen  ab.  Damit  haben  wir  aber 
einen  sehr  wichlijjen  Fingerzeii:  gewonnen.  Die  Hranchiopoden  meiden 
noch  jetzt  durchaus  das  Meer,  ja  sie  l)e\orzugen  die  kleinen  Binnenge- 


/ 

Fi;?.  l5o.     y/ifj/# a/ri.N  htlnolandita. 

c  Ct'iih.il'.»thor;ix,    /;  Abdomen,    (  un- 

fcrrr    Kiefi'iiiil«.  /   er>tir   Schwiiiiin- 

ivA'-.     (Nacli  rLAL.-»,  au.->  Haykk.i 
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wüsser,  und  die  Äuslrocknungsfdhigkeit.  ja  -bedUrfdgkeit  ihrer  Eier  ist 
eine  Landaopassung. 

Liegt  es  nicht  viel  näher  anzunehmen,  die  Branchiopoden, 
oder  besser  deren  Vorführen,  seien  ursprünglich  Landtiere  gewesen,  die 
in  Zeiten  aligemeiner  hü-  „ 

herer  Feuchtigkeit  die 
Continente  oder  Inseln  be- 
völkerten, und  sie  hatten 
sich  dann,  bei  fortschrei- 
tender Trocknis,  in  das 
StlßwasserzurUckgezogen, 
zu  dem  alle  Landtiere 
niihere  Verwand  Ischafl 
haben  als  zum  Seewasser? 
Wie  will  man  es  sonst  or- 
klüren,  dass  alle  Übrigen 
Gruppen,  die  man  von  den 
Phyllopoden  ableitet,  ent- 
weder ganz  im  Meere  le- 
ben oder  zum  niindesleu 
dort  Vertreter  haben,  nur 
sie  selbst  nicht?  Wenn 
ihre  Vorfahren  aus  Wür- 
mern im  Meere  sich  zu 
Kruslern  heniiisbildeten, 
wie  soll  die  biologische 
Kluft  gedeutet  werden? 
Wie  mir  scheint,  allein 
durch  die  Annahme,  ihre 
Vorfahren  seien  Landtiere 
gewesen.  Man  künntc  noch 
die  Frage  ollen  lassen 
wollen,  und  meinen,  für 
die  eine  Hypothese  be- 
stünde dieselbe  Schwie- 
rigkeit, wie  für  die  an- 
dere. Aber  da  senkt  sich 
doch  wohl  die  W;ii;schale 
Stark     zu     liinislen     der 

einen,    die  wir  hier  vor-      „  abipub»«  »rf'fnj.Mrr.''''«''|!l'rtrtfr^^ 
getragen  haben,   weil  sie     aci.aK'udrM»,  »>d  iiarm,  h  Ken.  «&  Jetieo  :-i. 
das  Skelel,   die  l-nlwicke-  ''  ''*"';st\'';C".''«V^"«.';,'»KiTT,"';!:'i' 

lung  der  Beine,  der  qiier- 

geslrciftcn  Miiskulalur,  den  tichwund  des  Wimperkleides  ohne 
mit  erkliirl.  \\^ilircnd  die  Annahme  marinen  Lrs|»riin!js  in  a 
Beziehungen  gar  nichts  leislel. 


I&Z.  Qiecichnitt  eine«  Pbyllo- 
D  aimnitii).  e  Uen.  >  Dirm. 
mchmirk.   <I  SelulendiiplikatuT. 
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Hier  allerdings  scheint  eine  wissenschaftiicbe  These  verhängnisvoll 
sich  eDtgegenzuslemmen,  die  berUhmle  Naupliustheorie  (85.  197),  vrelcbe 
die  Herleilung  der  verschiedenen  Gruppen  weniger  auf  die  erwachsenen 
Branchiopoden  gründen  will,  als  auf  deren  Jugendform.  Es  sei  mir, 
um  es  kurz  zu  sagen,  gestattet,  mich  auf  die  Seile  derer  za  schlagen, 
die,  wie  Dodr»,  Hatschegk  u.  a.,  im  Nauplius 
nicht  eine  selbständige  Urart  erblicken,  son- 
dern einen  auf  sehr  frUher  Stufe  frei  gewor- 
denen Embryo.  Ware  der  Nauplius,  jenes 
minimale,  einfache,  herzlose  Geschöpf  mit 
drei  Paar  Exlremi täten,  einem  einfachen  und 
zwei  gegabelten,  der  wahre  Urahn,  dann 
wurden  die  vorliegenden  Deductionen,  die 
Krebsen  und  Spinnen  gemeinsame  Landvor- 
fahren vindicieren  wollen,  vollkommen  gegen- 
standslos. Dann  waren  jene  Urkrebse  eben 
nicht  polypod  gewesen,  sie  hätten 
nicht  ein  Herz  besessen,  das  man 
aus  dem  RtlckengeßlB  der  Anneliden 
ableiten  könnte,  kurz  sie  verlangten 
eine  total  veränderte  Auffassung. 
Hier  fragt  es  sich  nun,  lassen  sieb 
Grunde  vorbringen,  welche  dem  Nau- 
plius seine  Selbständigkeit  abzu- 
slroifen  geeignet  sind,  welche  das 
nachtrüglicbe  Hervorsprossen  wei- 
terer Extremitäten  paare  wenigstens 
durch  Analogien  erklären,  welche 
endlich  eine  Annäherung  zu  den 
nen  anbahnen?  Mir  scheint,  genil- 
Da  ist  zuerst  die  groBe  Verschie- 
denheit der  mannigfachen  Naupiii  unter- 
einander, die  aus  den  nebenstehenden 
Abbildungen  erhellt.  Sie  sind  wenigstens 
geeignet,  die  enge  ZusammengehSrigkeit 
derselben  zu  erschüttern,  wenn  man  auch 
(Sa.h  i-imr.  wtLi.i.H.)  immerhin   an   Sonderanpassungen  denken 

konnle.  Tür  das  nachlrägliche  11  er  vorsprossen  der  übrigen  fieinpaare 
lassen  .sich  jene  Arachnoiden  anführen,  die  wir  früher  besprachen,  die 
Milben,  bei  denen  das  letzte  GMcdmaßenpaar  erst  spät  in  der  postem- 
bryonalen Kntwickelung  auftritt,  und  ähnlich  die  Pycnogoniden.  Sie  sind 
in  der  That  geeignet,  nicht  als  Biniloglieder,  aber  als  Beispiele  analoger 
Entwii'kflnng,  die  Brücke  zwischen  Krebsen  und  Spinnen  lu  schlagen. 
Noch  n)ehr  aber  wohl  der  Nauplius  selbst.  Das  erste  Paar  Anbaoge, 
das  nngcleilt  ist,  bildet  nachher  die  ersten  Antennen,  das  zweite,  das 
gegabelt  ist,   die   zweiten,    das   dritte   ebensolche   die  Handibeln.     Das 
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erste  Paar  wird,  wie  beim  Erwachsenen,  vom  oberen  Schiundganglion 
innerviert;  das  zweite  über,  das  im  ausgebildeten  Zustande  seine  Nerven 
ebendaher  bezieht,  erhillt  sie  beim  Xaupiius  vom  unteren  Schlundkooten 
(Balfouh).  Wiis  bedeutet  das  anders,  als  die  {gleiche  Verschiebung  wie 
bei  den  Spinnen,  bei  denen 
nur  die  Opilioniden  das  ur- 
sprüngliche .  Verhalten  be- 
wahrt haben  und  alle  An- 
hänge vom  Bauchmark  aus 
mit  Nerven  versorgen?  Die- 
selbe Verschiebung,  die  sich 
tiei  den  Arachnoiden  am 
erstenSubösophagealganglion 
und  den  Nerven  der  Cheli- 
ceren  vollzieht,  betrifTt  beim 
Nauplius  die  Nerven  des 
zweiten  Paares  mit  ihren 
Centren.  Darf  man  nicht 
noch  einen  Schritt  weiter 
geben  und  annehmen ,  dass 
die  Verschiebung  sich  beim 
ersten  Paar,  den  großen  An- 
tennen, bereits  ebenso  voll- 
zogen hal>e,  wie  bei  den  Spinnen,  dann  wird  die  Übereinstimmung 
in  Bezug  auf  die  Nerven  vollständig,  oder  vielmehr  sie  ist  es  schon, 
wenn  man  eben  nicht  das  Verhallen   der   Pbalangiden   zu  Grunde    legt. 
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Somit  scheint  allerdings  der  Nauplius  als  frühe  Entwickeln ngsform  sehr 
geeignet,  die  Brücke  herzustellen. 

Natürlich  bezweckt  solche  Auffassung  nicht  im  Entferntesten,  alle 
die  speciellen  Schlüsse,  die  man  an  den  Nauplius  für  die  Systematik 
der  Kruster  geknüpft  hat,  umzustoßen  oder  auch  nur  in  etwas  zu  er- 
schüttern. Es  mögen  nach  wie  vor  die  Gruppen,  die  denselben  Nauplius 
haben,  eng  zusammengehören;  von  der  Zooea  gilt  dasselbe.  Es  bleibt 
nach  wie  vor  die  völlig  verkürzte  Entwicklung  von  Astacus  als  eine 
Anpassung  an  das  Süßwasser  bestehen ,  so  gut  wie  die  abgekürzte  bei 
GecarcimiSj  den  Hedriophthalmen,  dem  Hummer,  Crangon  und  Palaemon, 
besonders  gesteigert  bei  jenem  Palaemon  in  den  Buchen  bei  Blumenau. 
Kurz  die  hier  gegebene  Deutung  des  Nauplius  hat  mit  den  staunens- 
werten Arbeiten  eines  Cl.us,  Fritz  Müller  u.  s.  w,  gar  nichts  zu  thun. 
Deren  Ableitungen  gelten  innerhalb  der  Kruster  als  Wassertiere,  die 
vorliegenden  haben  Bezug  auf  die  Verwandtschaft  mit  den  Spinnen  oder 
auf  einen  gemeinsamen  terrestrischen  Vorfahren. 

Einen  der  Haupteinwürfe  gegen  solchen  Vergleich  bildet  indes  die 
Gabelung  der  beiden  hinteren  Extremitiltenpaare  des  Nauplius. 
Soll  man  nicht  daran  denken,  dass  die  Gabelung  auf  eine  Vermehrung 
der  Atemflache  hinauslauft!  Bei  den  Wassermilben  (^98)  schon  sahen 
wir,  dass  die  Beine  zur  Respiration  sich  anschicken,  bei  den  Krebsen 
ist  die  Atmung  durchweg  mit  den  Beinen  verbunden,  naturgemäß,  denn 
die  Respiration  konnte  nicht  besser  angebracht  werden  als  da,  wo  die 
Locomotionsorgane  von  selbst  den  Wasserwechsel  besorgten.  Das  erste 
Gliedmaßenpaar  war  mit  seinem  Vorrücken  vor  den  Mund  zur  Antenne 
geworden,  also  der  Respiration  mehr  oder  weniger  entzogen.  Um  so 
mehr  musslen  die  beiden  anderen  eintreten.  Freilich  erklart  sieh  daraus 
noch  nicht  die  Gliederung  beider  Gabelaste,  wenn  man  nicht  eben 
auch  den  erhöhten  Wasserwechsel  durch  die  gesteigerte  Beweglichkeit 
beider  in  Betracht  ziehen  will. 

Die  Atemorizane  der  erwachsenen  Kruster  aber  deuten,  vom 
Nau[)lius  ganz  abgesehen,  an  und  für  sich  vielleicht  auf  terrestrische 
Ahnen.  Denn  wenn  der  Urkrebs  im  Wasser  gelebt  hätte,  so  wäre  wohl 
anzunehmen,  dass  die  von  ihm  erworbenen  Kiemen  sich  auch  durch  die 
gesamte  Reihe  der  Crustaceen  gleichmäßig  erhalten  hätten.  Das  ist  aber 
bekanntlich  nichts  wenicer  als  der  Fall.  Vielmehr  atmen  alle  Krebse, 
nach  Grui)pen  getrennt,  beinahe  verschieden,  die  Copepoden  durch  den 
After,  die  Branchiüj)oden,  die  Phyllopoden  schlechtweg,  durch  Beinan- 
lüini:e,  und  zwar  so  ungefähr  an  allen  Beinen,  Lhnulus  hat  die  Kiemen 
unter  den  Platlenfüßen  des  Hinterleibes,  ähnliche  Form,  Stellung  und 
Fuiiktiun  (rolliMi  wir  bei  den  Asseln,  die  Trilobiten  haben  Spiralkiemen 
an  fast  siinillichen  Kxtreniitäten.  Die  Malacostraca  haben  die  Kiemen 
überhaupt  erst  wiodcM*  erworben  durch  allerlei  Neuanpassungen.  Xebalia. 
ihre  nierkwürdiue  Urfonn,  die  sich  \ereinzelt  erhallen  hat,  entbehrt  der- 
selben  ganz,  Cuma  hat  nur  eine,  die  Podophthalmen  haben  besondere 
bestentwickelte  an  den  Thoracalbeinen  u.  s.  w.    Kurz  der  Reichtum  ist 
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erstaunlich,  und  die  Hauptsache  bleibt,  er  ist  überall,  wo  überhaupt 
besondere  Organe  für  die  Atmung  vorhanden  sind,  mit  den  Beinen  ver- 
({uickt,  den  natürlichen  Apparaten  für  den  Wasserwechsel.  Leichter 
dürfte  es  jedenfalls  sein,  solche  Divergenzen  als  Neuerwerbungen  von 
Vorfahren  aufzufassen,  die  gar  keine  Kiemen  hatten,  denn  als  Rück- 
schläge, die  immer  wieder  Reste  einer  alten  Einrichtung  an  verschie- 
denen Stellen  hervorbrechen  lassen.  Die  Polymorphie  ist  zu  groß.  Die 
HrkUirung  wird  auch  hier  am  ungezwungensten  durch  die  Annahme 
terrestrischer  Lebensweise  jener  Ahnen.  Fasst  man  die  Sache  so,  dann 
kann  mau  auch  die  zweiklappige  Schale  der  Cypriden  als  eine  Landan- 
passung deuten,  erworben  als  Trockenschutz  in  alter  Zeit,  als  die  Tiere 
nicht  langst  erst  vom  Land  ins  Wasser  zurückverbannt  waren;  mit 
anderen  Worten,  die  Süßwasserostracoden  sind  wohl  alter  als  die  marinen. 
Doch  haben  die  Larven  der  Cirripedier  eine  verwandte  Einrichtung,  und 
so  ist  es  kaum  möglich,  über  diese  uralten  Formen  ein  sichtendes  Ur- 
teil abzugeben.  Die  Einzelanpassungen  sind  wohl  auch  für  den  besseren 
Kenner  dieser  vielgestaltigen  Klasse  bei  dem  hohen  Alter  und  den  vielen 
Wandlungen  noch  nicht  spruchreif. 
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Die  Fantentoma. 


Die  Bezeichnung  Fantentoma  soll  keineswegs  den  Anspruch  erheben, 
als  ob  sie  eine  scharfe  Scheidewand  zwischen  zwei  Gruppen  von  Tieren 
aufrichtete,  so  tlass  danjit  ein  Charakter  angedeutet  wäre,  der  beide 
vollkommen  trennte.  Vor  der  Hand  ist  IcidiM*  an  einen  solchen  noch 
nicht  zu  denken  :  vielmehr  ist  das  ungeheure  Heer  der  (iliedertiere  von 
einem  so  erdrückenden  Fornienreichluin  und  hat  eine  soIcIk»  Menge  von 
Andeutungen  niorj)holoi:ischer  Übergänge  und  Wechselbeziehungen  unter 
einander,  dass  man  sich  in  einem  weit  versehluimenen  Labvrinthe  zu 
befinden  claubt ,  dessen  IrriziinL'C  an  vi(»len  SteUen  inil  einander  com- 
numicieren.  Der  Ariadnefaden  könnt<*  verschiedene  Uiehtungen  ein- 
schlagen. Es  soll  durch  die  vorlieizende  Hezeiehnuni:  l*antenloma  bloß 
ausgedrückt  W(»rden ,  dass  Versclunelzungen  über  den  Koi)f  hinaus  in 
dieser  (Iruppe  nicht  vorkommen  oder  doch  mir  solche,  welche  zwei 
Segmente  im  höchsten  Falh»  umfassen.  Nur  an  den  untersten  Stufen 
ist  eine  Sonderung.  wie  es  scheint,  noch  nicht  eingetreten  oder  eine 
anfangs  schwache  Abgliederung  wieder  verschwunden;  man  konnte  diese 
letzteren  in  die  beiden  (iruppen  der  Slelechopoden  und  der  (.)n\- 
chop  hören  \ ereinigen. 
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A.    Die  Stclechopodeu  oder  StnmmelfDrser. 

Die  liierher  gehüi-igen  Tiere  sind  mehr  als  einmal  den  Spinnen  bei- 
gezählt worden. 


;i.    Die  Tariligraden  oder  Bärtierchen. 

Die  Bärlierchen  vei-dJenen  den  ersten  Platz  teils  in  systematischer, 
teils  in  biologischer  Hinsicht.  In  letzterer  als  alte  Zwischenfomieu,  die  die 
Luft  nicht  scheuen,  »ber  Feuchtigkeit  als  notwendige  Lebensbedingung 
verlangen,  scheinen  sie  iiuT  einen  uralten  Zustand  höherer  Landfeuch- 
ligkeit  zurückzuweisen  und  sich  jetzt  allmühlich  auf  die  hygroskopisch- 
sten LandpQanzen,  die  Moose,  zurück- 
gezogen zu  haben.  Systematisch  sind 
die  Tardigraden  noch  keineswegs  sicher 
untergebracht.  Lassen  sie  Hangel  alter 
^Vimperung  und  glatter  Muskulatur  als 
echte  Landtiere  erscheinen,  dann  liegt 
es  nahe,  in  dem  Mangel  von  Antennen, 
iu  den  vier  Beinpaaren,  sowie  dem  mit 
znei  Stileten  versehenen  RUssel  An- 
kitinge  an  die  Milben  zu  finden,  und 
in  der  Tbat  hat  man  sie  als  Hoosmilben 
bezeichnet.  Andererseils  sind  neuer- 
dings BiTSCHLi  und  namentlich  Plate 
dafür  eingetreten,  dass  sie  annelideu- 
artigen  Vorfahren  der  Insekten  niJher 
stehen.  Dafür  spricht  der  Charakter 
ihrer  einfachen  Kxtreraitilten  mit  den 
llypodermisverdickungen  an  deren 
klauen,  welche,  als  Coxaldrüeen,  viel- 
leicht am  direktesten  an  die  Borsten- 
drUsen  der  Würmer  erinnern,  vor  allem 
[lic  venlnderianglienketle,  bestehend  aus 
liaarigcu  Nervenknoten,  die  an  Zahl  den 
<i  ismli  't'iia'niXui"'"y^l:b\lmlvoi,(,  .1  Anhilngeu  entsprechen  Und  durch  Laogs- 
tfi.ii.heiar(in>ii.  -  Maprn.  /  KiiT»i..i ii. .,  s;.-  conmiissureu  mit  einander  und  mit 
"™  h'!hi-i.flftU'i°i"ii.'(A"i»'].i;i":..r  einer     vor     dein     Schlund     gelegenen 

llirnniasse  verbunden  sind.  Indes  deu- 
te» ,docli  \i(>llei(-lil  die  nur  bisweilen  vorhandenen  Augenflecke,  der 
Besitz  M;ili)ii;iiisrlier  Kxiretionsorgane,  die  so  sehr  ungeschickte  Form 
der  iiller  Gliedonint!  entbehrenden  Füllst umuiel.  die  undeutliche  Seg- 
mentierung des  Leibes  mit  den  uhigen  Merkmalen  echt- terrestrischer 
Lebensweise  darauf  hin.  dass  wir  e.s  in  ihnen  zwar  mit  alten  Landtieren, 
die  der  Irforni  der  Prulracheatcn   nahe   standen,    zu  ihuD   haben,   dass 
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sie    aber    betrüchllich    regressiv    umgebildel    siod.      Der    Mangel    aller 
Atmungs-  und  Kreislaufsorgane  ist  wohl  nur  so  zu  erklüren*). 

b.    Die  Myzostomiden. 

»Zumeist  kreismnde  Scheiben  von  0,5  mm  bis  4  cm  Durchmesser, 
von  zarter  weicher  Consistenz,  mit  5  Paar  Kußstummeln  und  4  Paar 
SaugnUpfen  auf  der  Bauchseite,  mit  Mund  und  After  und  einem  baum- 
förmig    verzweigten    Darmk»nal,    mit    zumeist   zwilterigen   Geschlechts- 
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Organen  und  einer  ventralen  (ianglienmassi-,  von  deren  Vorderende  ein 
den  Schlund  iiinp: reifender  Nervenrinj;  abgeht».  Wenn  diese  Tierchen 
wirklieh  hierher  fiehören,  dann  sind  sie  uralte  Rückwanderer  iusMeer; 
sie  leben  sehniarotzcnd    an    Crinoiden.    waren   aber   schon    in    rrUheslen 
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Zeiten    die    gleichen    Schni.-irotzer,    wie  v.  Gkaff    an   den   gallenarti^en 
Anschwelluiij^en  selbst  von  Palüocnniden  bereits  nacbgewieseo  bat  (182'. 

B.    Die  Ouychophoren. 

Pevijiatus  kennzeichnet  wuhrscheinlich 
ftiiie  andere,  wabre  Cbergangsstufe  zwi- 
schen Annolideu  und  Tracheaten.  ob  aber 
gerade  einen  urallen  Best  oder  eine  fUr 
sifb  nach  deDselben  gesetzmäßigen  Ein- 
wirkungen vielleicht  erst  später  entstan- 
dene Form,   ist  wohl  kaum  zu  sagen. 

Die  verschiedenen  Arten  von  Wesl- 
indien,  Neuseeland,  Australien  und  vom 
nn.iiiati.  Gaplande  ftthren  alle  dieselbe  hygrophile 
Lebensweise,  versteckt,  unter  feuchtem 
Holz  u.  dergl.  Halb  raupeu-,  halb  cfailopoden- 
iirlig  im  Äußeren,  haben  sie  doch  sehr  viele  be- 
sondere ZUge.  Der  wurmfürmige  Körper  ist  nicht 
gegliedorl;  ziemlich  deutlich  gegliedert  sind  da- 
gegen die  plumpen,  mit  je  zwei  Klauen  versehenen 
Iteinanhfluge,  die  in  ihrer  Zahl  natb  den  Arten 
schwankeu.  Das  vorderste  Paar  ist  zu  Kiefern 
unigewuudell.  Neben  diesen  liegen  die  papilleii- 
artigeu  Slummel,  auf  ihnen  münden  die  Drüsen, 
die  das  zühe  fadenförmige  Secret  liefern,  das  selbst 
auf  spaiinenweite  Entfernung  dem  Angreifer  enl- 
gegengesi-hleuderl  wird.  Besonders  erwühneus- 
wert  »lud  die  langen  Antennen,  die  aus  dem  em- 
lirxonak'u  Scheilcllap])en  entstehen.  Eine  echle 
l.;indan|iassuni:  xeigt  sich  In  den  kurzen  Tracfaeen- 
slüiriitiL'U,  die  sich  bahl  in  IlUschel  einzelner  Röhr- 
i'hrn  «ufliisen,  mit  noi-li  nndoutlicher  Anlage  des 
Spindfcidt'Ds:  aber  die  Sll^men  sind  regellos  Über 
ilcn  Kür]irr  zerstreut.  Iiöchslons  kann  man  eine 
venlnilc  Mediann'ihi^  ;ils  geordnet  betrachten.  Sie 
cntlieiiren  des  Klaiii>t'nvcrschlus.ses  der  bcberen 
l'ia.'U.-alcn.  Die  .Miilpighischen  Gefäße  fehlen, 
il.illir  wird  noch  die  llarnabscheidung  durch  Seg- 
Mienlaliirijnne.  wie  bei  den  Anneliden,  besorgt. 
Call/.  Iiesiiiidt'rs  /n  betonen  ist  der  Mangel  der 
niii.'i'sln-iruMi;  an  der  Mnskulalur  (außer  der  an 
d.'iL  Kaiiwcik/iMiuen).  Trol/di'm  ist  die  Bewegung 
iiiclil  jieiiidi'  langsain.  und  lindut,  wie  bei  (ieoiihilus 
A\arls  wii'  viirwilrls  statt.  Ein  kleiner  Peripatus 
(tilgen    I.:)  cm.    gestreckt  bis  4   cm   lang,    kroch  in 
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einer  Miaule  eine  Strecke  von 
SO—SS  cm  (199).  Das  mag  Dicht 
wenig  sein,  doch  bringen  es  un- 
sere Laodschnecken  von  gleicher 
GrttBe,  etwa  Agriolimax  agrestü, 
immerhin  auf  mehr  als  die  HUlfte. 
Die  Bewegung  erscheint  wohl  bloß 
so  schnell,  im  Vei^leiche  mit  den 
Juliden,  denen  das  Tier  auch  durch 
sein  Einrollen  übnelt;  aber  die 
Beine  sind  doch  auch  im  Ver- 
hältnis zum  Rumpf  viel  dicker 
und  plumper,  als  die  der  Chilo 
j^nalhen,  deren  zarter  Bau  den 
Muskeln  eine  viel  größere  Lei- 
stung bei  der  Forderung  des 
schweren  Leibes  auferlegt.  Wie 
bei  der  letzteren  werden  die  Fuße 
nicht  ganz  so  regelmäßig  in  Grup- 
pen bewegt,  das  bekannte  wellen- 
förmige Spiel  gegenüber  dem  paar- 
weise gleichzeitigen  Auftreten,  d. 
h.  der  Galoppbewej^un^  einer 
Raupe.  Eine  besondere  Anpassung 
an  die  Lsndbewogun)^  bedeutet 
es  schon,  dass  l'eripdUix,  indem  er 
die  breiten  drei  Sohlenlltfchcn  im 
der  Unterseite  der  Füße  aufsetzt, 
[ —  die  Krallen  werden  nur  in 
weichen  Buden  oiHgeschlagen  — j 
an  senkrechten  Glaswänden  eoiper 
kriechen  kann.  Doch  ist  wohl  ibs 
Haften  noch  schwach  genug,  denn 
es  gelingt  nur  dem  jungen  Tiere, 
und  auch  dieses  vermag  nicht  an 
der  L'nterHiichc  filier  liorizonljilen 
Glastafel  sii'h  zu  h;dlen. 

Nimmt  man  da/u  <las  slrick- 
leiteifürmige  Bauchmark  uiit  weit 
von  «inander  entfenilen  l.iiugs- 
stümmen,  an  denen  nur  undeut- 
liche Ganglienuiischwellungen  her- 
vortreten, dann  hat  Pen)iiitits  eine 
von  allen  llbri;;en  Arthropoden 
immerhin  weitab  liegende  Stel- 
lung   einzunehmen,     ur    ist    zwar 


290 


Achtzehntes  Capitel. 


ein  Landtier,  aber  ein  solches,  auf  welches  die  specifische  Einwirkung 
der  teiTestrischen  Lebensweise  nur  noch  ganz  unvollkommenen  Einfluss 
gehabt  hat.  Er  ist  noch  nicht  die  elegante,  starrgegliederte  und  ge- 
ordnete Bewegungsmaschine  geworden,  welche  alle  Landarthropoden 
darstellen.  Wenn  er  sich  über  die  Würmer  erhebt  in  der  bestimmten 
Richtung,  so  darf  er  doch  wohl  noch  keineswegs  den  Myriopoden,  Sym- 
phylen  oder  irgend  einem  lebenden  Gliedertierzweig  an  die  Seite  ge- 
stellt werden,  denn  alle  diese  sind,  auch  in  den  einfachsten  Fällen, 
Produkte  lang  andauernder  Anpassung,  deren  Vorfahren  irgend  eine  oder 
die  andere  höhere  Stufe,  sei  es  der  Trocknis,  sei  es  der  Locomotion 
durchlaufen  hatten,  die  ihrer  Organisation  durchgreifend  festes  Gefüge 
aufprägte.  Für  die  Beurteilung  der  Tracheen  muss  man  wohl  die  nicht 
unbeträchtliche  Größe  des  Tieres  mit  in  Rechnung  ziehen,  dem  bloße 
Hautatmung  durch  eine  starker  verdickte  Cuticula  nicht  genügen  konnte. 


C.  Die  Myriopoda  und  Apterygogenea  (Apterygota). 

Bei  der  Zwitterstellung,   welche    nach   den   neueren   Anschauungen 
die  durch  die  einzige  Gattung  ScolopendreUa  repräsentierten  Symphylen 

einnehmen,  so  dass  sie  bald  zu  den  von  Anfang 
an  flügellosen  Thysanuren,  bald  zu  den 
Tausendfüßern  gerechnet  worden  sind,  ist  es 
wohl  erfreulicherweise  gestattet  oder  selbst  ge- 
boten, beide  Klassen  von  Gliedertieren  zusammen- 
zufassen und  auf  gemeinsamen  Ursprung  zurück- 
zuführen. Charakteristisch  sind  für  sie  die  aus 
den  embryonalen  Scheit^llappen,  dem  Frontal- 
stüfk  nach  Haase  (203),  sich  abgliedernden  An- 
tennen, sowie  ein  entsprechendes  Analstück  mit 
einem  ähnlichen  Anhangspaar,  ebenso  die  an- 
fangs geringere  Zahl  der  Segmente  und  die 
naehherige  präanale  Einschiebung.  Dabei  kann 
es  fraglich  bleiben,  ob  das  Frontalstück  als  be- 
sonderes Segment  aufzufassen  sei,  das  uns  jetzt 
in  schon  weiterer  Umbildung  vorliegt;  ja  wenn 
man  an  die  podophthalmen  Malacostraken  denkt, 
deren  Augensliele  von  manchen  als  Gliedmaßen 
ged<Milot  werden,  so  bleibt  es  selbst  nicht  aus- 
ticschlossen.  dass  in  dem  Stirnstück  ein  Rest 
mehrtMcr  Kürperringe  zu  (»rbllcken  sei.  Auf  die  Lage  der  Fühler  vor 
den»  Mund,  weiche  die  (iegenüherstellung  von  Spinnen  und  Antennaten 
veranlasst  hiil,  ist  nicht  zu  viel  Gewicht  zu  legen,  da  die  erste  Anlage 
{\^Y  ruliler  nach  IIeideh  und  (Ihabkr  nicht  vor,  sondern  hinter  dem 
Munde  iiucli  hier  statt  hat.  Noch  mehr  aber  wäre  Jaworowskv's  oben 
gewürdii^tc  Kntdeckuni:  \on  Kühlern  bei  einem  Spinnenembryo  heran- 
zuziehen, welche  zu  zeijzen  scheint,    dass   die  Wurzeln   der  Antennaten 
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und  Arachniden  nicht  allzu  weit  von  einander  entfernt  lagen,  und  bei 
der  möglichen  Zusammengehörigkeit  der  Kruster  und  Spinnen  wäre  ein 
gemeinsames  Band  für  alle  Arthropoden .  gefunden .  wie  es  im  Großen 
und  Ganzen  bei  der  Ableitung  von  Anneliden  kaum  anders  zu  erwarten 
ist.  Sieht  man  davon  ab,  so  liegt  der  Hauptunterschied  zwischen  den 
einfachsten  Hexapoden  und  den  Myriopoden  zunächst  in  dem  festen 
Numerus  der  Segmente  bei  jenen,  und  im  unbestimmten  bei  diesen. 
Die  Insekten  haben  in  ihrer  Anlage  durchweg  drei  Kopf-,  drei  Thoracal- 
und,  wie  es  scheint,  zehn  Abdominalsegmente,  die  Myriopoden  wechseln 
außerordentlich.  Um  gleich  den  einen  häußg  discutierten  Punkt  ab- 
zumachen, man  darf  den  Anknüpfungspunkt  keinesfalls  bei  der  Julus- 
larve  suchen,  die  anfangs  drei  Beinpaare  besitzt  wie  die  Kerfe.  Jener 
erwähnte  circulus  vitiosus,  nach  welchem  aus  diesem  Grunde  die  Chile- 
gnathen  von  Hexapoden  abzuleiten  seien,  während  umgekehrt  die  An- 
deutung von  Polypodie  die  Insekten  mit  den  Tausendfüßern  zusammen- 
bringen müsste,  mag  bei  Seite  gelassen  werden.  Wichtiger  ist,  dass 
die  drei  Beinpaare  der  Juluslarve  gar  nicht  den  In- 
sektenbeinen homolog  sind;  denn  das  eine  einge- 
schobene fußlose  Segment  beweist,  dass  das  letzte 
Beinpaar  in  Wahrheit  nur  dem  ersten  abdominalen 
an  die  Seite  gestellt  werden  könnte,  womit  dieses 
allerdings  eine  besondere  Wichtigkeit  erhält,  worauf 
wir  zurückkommen. 

Die  sämtlichen  Tiere,  um  die  es  sich  hier  han- 
delt, sind  ausgezeichnet  durch  ihre  primitive  Lebens- 
weise und  ein  hohes  Feuchtigkeitsbedürfnis.     Sie  ge- 
hören den  Terricolen,    Ilumi-    und    Muscicolen,    den       Fig.  i&i.  juiuBiane. 
Ripariern    und    Nocturnen   zu    (s.  o.).     Dass  sie  aus  ^  ""    '"^^^^'^ 

Anneliden  hervorgegangen,  ist  sicher  nach  heutigen  Anschauungen: 
wenigstens  ist  Fr.  Millek's  ansprechender  Gedanke,  ob  nicht  die  In- 
sekten aus  der  Krebszol'a  entstanden  seien,  meines  Wissens  in  neuester 
Zeit  von  allen  Specialarbeitern  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  zuillck- 
ge wiesen  worden.  Die  mechanischen  Momente ,  welche  bei  der  Er- 
härtung des  Chilinskelets  auf  dem  Lande  die  Fußstuminel  der  Würmer 
zu  gegliederten  Beinen  umwandelten  und  die  izlatte  Muskulatur  zur 
quergestreiften,  sind  im  (iauzen  dieselben,  wie  bei  den  Spinnen.  Anders 
die  Frage,  wie  anfaniis  die  Atmung  vor  sieh  gegangen  sei.  Hier  konmien 
wir  vor  das  norh  kaum  discutahle  Problem,  welches  die  ursprüngliche 
Körpergröße^  sein  mochte.  Leider  kann  hier  die  Paläontologie  nicht 
helfend  eintreten,  da  die  kleinen  zarten  Formen  nicht  erhalten  sind: 
denn  di(»  Bcrnsteinpetrefakten,  trelllieh  eonserviert  wie  sie  sind,  zeigen 
doch  nur  weit  umgewandelte  späte  (iesehöpfe.  Waren  die  Tiere  minimal, 
dann  nioclile  anfangs  Ilaulatmung  genügen;  denn  für  diese  ist  die  ab- 
solute Dirke  der  respirierenden  Membran  maßgebend,  feuchte  Umgebung 
vorausgesetzt.  Aus  dieser  würde  sieh  mit  zunehmendem  Volum  innere 
Tracheenatmung  nötig  genjaeht  haben.     In  der  That  haben    wir   in    den 
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kleinen  Pauropoden  von  etwa  1  oim  Länge  sehr  primitive  Formen 
vor  uns,  die  vielleicht  in  mancher  Hinsicht  den  AnforderaogeD  an  eine 
solche  Urform  gentlgen  würden,  ihre  Lebensweise  unter  Steinen,  allem 
Laub  der  Wälder,  ihre  gleichmaBige  Gliederung 
mit  der  regelrechten  Verteilung  der  Beine  wtlrde 
sie  als  solche  erscheinen  lassen;  doch  deuten  ihre 
Augenlosigkeit,  die  Verschmelzung  einzelner  Ringe, 
sowie  die  merkwürdigen  Ptlhler  mit  einer  GeiSel 
am  vorletzten  und  zweien  am  letzten  Glied  viel- 
leicht auf  weitere  Umbildungen;  wenigstens  neigt 
man  zu  solcher  Auffassung.  Sicherlich  stehen  sie 
ursprunglichen  Formen  nahe.  Tracheen  konnten 
noch  nicht  erwiesen  werden,  sie  scheinen  in  der 
That  durch  die  Haut  zu  atmen.  {Besondere  Haut- 
kiemen  werden  wir  spüter  erwähnen). 

Ganz  anders,  wenn  man  sich  an  die  ältesten 
palUoDtologischen  Beweise  wendet.  Diese 
scheinen  darauf  hinzudeuten,  dass  nicht  anfangs 
kleine  und  aller  kleinste  Würmer  die  Atisnan- 
derung  unternahmen,  sondern  dass  sich  ursprüng- 
lich große  Formen  einer  amphibischen  Lebens- 
weise anpassten,  nicht  nur  auf  feuchten  Boden, 
Fig.  iiii.  Pannima  HvAifi.  sondcm  geradezu  wieder  ins  Wasser  zurück- 
gehend, völlig  verschieden  also  von  Peripnlus 
und  Paiiropus.  Kreüich  bleibt  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  diese 
JA\  riupoden,  die  wir  uns  ansehen  müssen,  bereits  Rtlckwanderer  waren; 
doch  knUpft  der  Ideengang,  den  die  moderne  phylogenetische  Betracfa' 
(uug  der  Hexapoden  genommen  hat,  wohl  am  besten  gerade  an  jene 
Formen  an.  Diese  Ärchipolypoden  SniinnER's  (S6}  beschränken  sich 
auf  die  paläozoische  Formalion.  Zum  Teil  große  Tiere,  den  größten 
lebenden  Myriopoden  der  Tropen  ebenbürtig,  tragen  sie  Merkmale  am- 
phibischer Lebensweise  an  sich.  Im  Körperbau  mehr  den  Juliden 
gleichend,  von  cylindrischem  Querschnitt,  im  vorderen  Drittel  am  dicksten, 
mit  deutlich  verschmolzenen  Kopfsegmenten,  haben  sie  die  Kürperseg- 
mente  aus  einem  Paar  Venlralplallen  und  einem  mehr  oder  weniger 
deutlich  geteilten  üors«) Ischi Id  zusammengesetzt.  Letzteres  bedeckt  den 
Kücken  und  deu  größeren  Teil  der  Seilen  und  zerfüllt  in  ein  geripptes, 
hiiulig  mit  Stacheln  oder  Hitckern  ucschmückles,  vorderes  und  ein  flacheres 
und  ticfcre.>(  Hinterstück.  Die  Ventralplatten  sind  ebenso  breit  als  der 
Körper-,  jede  derselben  tragt  ein  l'iiar  langer,  an  ihrer  Basis  einander 
genäherter  Ri'ine,  und  außerhalb  derselben  eine  große,  quer  gestellte 
.Vteiutill'nunii.*,      Uci    .iruiitlierin-stus    nun,    einer    Gattung    mit    großen, 
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an  der  Spilie   gelcilten  Slachelo,   liegen   zwlscii^n    den  Beinpuaren  an- 
nähernd dreieckige  OirnungeD,  die  man  als  KiemenöffnuR^en  deutet  und  die 
Lwohl  andererseits  »Is  Homologn  vod  CoxaidrUsen  gelten  mUssen.   W;iren 
Mkler  dünnhäutige,  durch  Blut  sciiweltbare  Kiemen  angebracht,  die  viel- 
T  leicht  durch  Huslceln  retrahierl  werden  konnten?   Immerhin  ^ 


1 


loinplicierten  StacheJn,  so  fcul  wie  die  Hingleilung,  auf  eine  höhere 
GomplicBtion  hin,  ebenso  xeigt  das  dicke,  langte  Ilorslenkloid  der  Archi- 
joliden,  Kum  mindesten  des  carhonischen  Trichiuiux  vilhsiis  (S6.  S.  7^9), 
Aus    die  jetzifien  Julidan  mancherlei  L'mvrandlungen  hinter  sich  haben. 

r 

^^B'Dmd   Peripaftis    am    niuisiou   Uhuelt   vielleicht  di«  zu   einer   besonderen 

^^P'OrdnunK  der  Prolosygnalha    erhobene  earbonisch«    Pnlarocumjid   von 

NordflDierik«,  \vt<»!g8tens  stimmen  di<>  plumpen  Beine,  an  denen  ri-etlicli 

iie  Krallen  letileD,  am   beslon  ntit  den  Extreinitilttin  der  Ouychophoren 

flbsreia.     Sie    haben    die    anianglich«    Verwechslung    mit    BUreoraupea 
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mit  verschuldet,  so  gut  wie  der  Besatz  mit  vier  Reihen  von  Borsten- 
bUndeln,  die  wiederum  das  gleiche  Ornament  andeuten,  das  sich  unter 
den   lebenden  Myriopoden   ausschließlich  beim   Polyxenus  erhalten   hat. 

Dieses  merkwürdige  Tierchen  nimmt  noch  jetzt  eine  Art  von  Mittel- 
stellung zwischen  Chilopoden  und  Chilognathen  ein.  An  letztere  erinnert 
die  Lage  der  Genitalien  und  die  Verdoppelung  resp.  Verschmelzung  der 
Segmente,  von  denen  die  ersten  vier  und  das  letzte  je  ein,  die  übrigen 
je  zwei  Beinpaare  tragen.  Die  Struktur  der  Segmente  dagegen  ist 
mehr  chilopodenhaft ,  da  die  Beine  auseinanderstehen  und  eine  Bauch- 
region zwischen  sich  lassen,  ebenso  die  Bildung  des  Bauchmarks  und 
die  Gestalt  der  langen,  haarförmigen,  in  Spermalophoren  eingeschlossenen 
Spermatosomen  (204). 

Die  Chilopoden  und  Diplopoden  oder  Chilognathen  gehen 
weit  genug  auseinander.  Dass  es  bei  diesen  sich  um  Segmentversehmel- 
Zungen  und  nicht  um  Verdoppelung  der  Beine  handelt,  ergiebt  sich  aus 
den  Stigmen  und  den  Ostien  des  Herzens,  denn  auf  jedes  Doppelsegment 
kommen  auch  davon  zwei  Paare.  Die  übrigen  Unterschiede  briogen 
durchweg  die  Chilopoden  den  Insekten  näher.  So  haben  sie  drei  Paar 
zu  Mundwerkzeugen  umgebildete  Gliedmaßen  oder  Gnathiten,  die  Diplo- 
poden nur  zwei,  die  Beine  stehen,  wie  ei-w^ühnt,  weit  auseinander,  die 
Stigmen  liegen  an  der  Körperseite  außen  und  über  den  Beinen,  während 
sie  sich  bei  den  Diplopoden  zwischen  und  selbst  in  die  Coxalglieder 
hineinschieben.  Die  Genitalien  sind  nach  Form  und  präanaler  Aus- 
mündung denen  der  llexapoden  ähnlich,  die  der  Chilognathen  mit  ihrer 
weit  vorn  gelegenen  Öffnung  stehen  isoliert.  Vielleicht  ist  auch  die 
poslembryonale  Vermehrung  der  beinlragenden  Segmente  von  9  auf  17 
bei  Lithobius  und  verwandten  Formen  ein  Zug,  der  sie  den  Insekten 
nähert,  insofern,  als  sie  auf  eine  anfangs  i;eringere  Zahl  deutet;  doch 
lindet  jene  Vermehrung  vor  dem  Genitalsegment  statt,  kann  also  kaum 
als  eine  nachträgliche  Sprossung  gellen  i384).  So  repräsentieren  also 
die  Chilognatheo  einen  weit  abgezweiizlen  Ausläufer,  die  Chilopoden  aber 
sind  den  llexapoden  näher  verwandt  und  erlauben  Schlüsse  auf  die 
Beschaffenheit  der  Ahnen.  Noch  mögen  die  Stinkdrüsen  der  Chilognathen 
erwähnt  werden,  die  foramina  repugnatoria ,  die,  als  spätere  Einsen- 
kungen,  an  Stelle  der  Borslenbündel  von  Polyxenus  auftreten.  Darf  man 
den  Schluss  ziehen,  dass  beiden  Bildungen  als  gemeinsame  Grundlage 
weiche,  hämalc  Notopodien  von  Anneliden,  Kiemen  also,  zu  Grunde 
Iai;en?     Analogien  werden  wir  zu  erwähnen  haben. 

Wenn  die  Symphylen,  d.  h.  Scolopendrella,  zu  den  Thysanuren  in 
naher  Beziehuni;  stehen,  so  bleibt  doch  manches,  das  als  secunciäre 
Anpassiinti  gedeutet  und  bei  der  Heconslruktion  ausgestorbener  Proto- 
s\mph\len  als  der  ältesten  gemeinsamen,  polypoden  Vorfahren  der 
M\riopoden  und  llexapoden  wieder  beseitigt  werden  muss,  wenn  über- 
haupt eine  derartige  Abstraktion  realen  Boden  unter  sich  hat.  Die  Ein- 
fachheit der  Segmente,  die  Unbestimmtheit  der  Mundteile  ist  größer  als 
bei   irgend   welchen    anderen   Tracheaten.     Die    Beschränkung  aber  der 
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Tracheenöffnungen  auf  die  Unterseite  des  Kopfes,  die  Verkümmerung  der 
Augen,  die  Umbildung  des  dreizehnten,  der  Ganglien  noch  entbehrenden 
Beinpaares  zu  Tastorganen  sind  spätere  Erwerbungen.  Ob  die  Aus- 
mündung der  Genitalien  in  einem  Schlitz  hinter  dem  dritten  Beinpaare 
ebenso  zu  deuten,  muss  noch  dahingestellt  bleiben;  bei  den  Chiiognathen 
ist  es  wenigstens  ähnlich,  auch  haben  sie  mit  Scolopendrella  die  innige 
Verschmelzung  der  zwei  letzten  Kieferpaare  zu 
einem  schon  in  der  ersten  Embryonalanlage  als 
einfacher  Anhang  erscheinenden  Gnalhochilarium 
gemein   (Haase). 

Nach   der   anderen   Seite    reihen   sich    natur- 
gemäß dieApterygogenea  Braier's  an,  die  T  h  y  - 
sanura  und  Collemboia  (201),  die  Borsten- und 
Springschwänze,  die  Lepismiden  und  Campode- 
iden,    die  Sm  int  huren,    Tempietonien    und 
Lipurinen.     Die  berühmte    Campodea  steht  der 
Urform  der  Hexapoden  am   nächsten,    wenn   auch 
die  ältesten  Kerfe  viel  größer  gewesen  sein  mögen; 
der    letzte    Uinterleibsring    trägt    am   deutlichsten 
zwei  gegliederte  Anhänge,   die  man  der  Form  nach 
am   besten   den    Fühlern    vergleichen   muss.     Das 
erste  Abdominalsegment  hat    beinartige   Anhänge, 
die   bei  jungen  Tieren    relativ   stärker   entwickelt 
sind.      Die    ganze    Bauchseite    der  Abdominalseg- 
mente   erinnert    durch    Zellreichtum    und    starke 
Tinktionsfähigkeit   an    embryonales  Gewebe.      Die 
Anhänge    sitzen    (wenn    wir  E.  Haask    in    seinen 
teils   eignen,   teils   Grassi's   ausführlichen   Studien 
u.  a.  entnommenen  Ausführungen  folgen,  202.  2M) 
mit   den   Thoracalbeinen    in    einer  Richtung   und 
zeigen   auch   eine    undeutliche    Segmentierung    in 
zwei  bis  drei  Glieder.     Auch  die   ver- 
kümmerte Muskulatur,  die  an  sich  ent- 
wickelnde Symphylen  erinnert,    ist  auf 
die  der  Thoracalbeine  zurückzuführen, 
sie    lässt   sich    l)is    zum    letzten    (iliede 
der  Stummel  nachweisen.     Am  zweiten 
llinterleibsrinu  findet  sich  dafür  außen 
ein    griffelarti^er,    ))ewej!lichor    Zapfen 
und  innen  ein    iint   sehr  großen,    zum 
Teil   drüsiii    entwickelten    Hypodermis- 

zellen  ausuekleidefer  Hautsack.  durch  Einströmen  von  Blut  hervor- 
gestülpt,  durch  Läni^snmskeln,  die  bis  in  die  Spitze  reichen,  retrahierl. 
Nach  dem  KörptMcnde  zu,  wenigstens  bis  zum  Ende  des  sie))enten  Ab- 
dominalseirinentes.  wird  die  Verllachung  der  Duplicaturen  und  ihre  Ver- 
schmelzung mit  den  Bauchschildern  immer  stärker,  zugleich  nehmen  die 


Fig.  Itis. 
Cfiuipodea  stcphtflinns. 


liii- 


Fiu.  1»J'». 


äSminfhurus  /uschh  von   <)])on  uuJ 
unten. 


296 


Achtiehntes  Capitel. 


Uautsäcke  an  GrOQe  ab  und  die  grißelarligen  Sporae  daran  ed.  Am 
acblen  HioterleibsriDg  treten  die  Ssckchen  in  den  Leib  zurück  und 
zugleich  in  die  Mitte  lusamtnen  vor  die  Ausmttndungen  der  Geschlechts- 
werkzeuge. Wie  bei  Japyx  fehlen  von  diesem  Segment  an  auch  die 
beweglichen  Sporne.  —  Bei  Japijx  gii/as  liegt  jederseits  vom  schmalen, 
unpaarigen  Bauchschilde  des  ersten  Abdominalsegments  eine  dreiteilige, 
taschenartig  eingesenkte,  mit  RUckziehmuskeln  und  Nerven  verbundene 
lUasse  von  Drusenzellen,  deren  Ausfuhrgänge  in  eigentUmliche ,  hoble 
Haarzapfen  fuhren.  Bei  allen  Jupijx-Anea  findet  sich  am  Bande  der 
einem  Beiorudiment  entsprechenden,  mit  dem  Bauchschilde  verschmel- 
zenden Duplicatur  ein  ungegliederter,  einem  gewttbnlicben  EndsiKtm 
durchaus  ähnlicher,  beweglicher  Chitinanhang. 


Ähnlich  trügt  \iciile!iii  VentraisHcke  und  Endsporne  am  zweiten  bis 
achten  Hinterleibsrin};,  Li-pisimna  Sporne  uur  an  den  drei  vorlelilen 
Segmenten,  um  ersten  bis  iiLlilen  Ventralsacke ;  Lepisma  bat  die  lelxteren 
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Dicht,  nur  Sporne*)  am  siebenten  bis  neunten  Ringe.  Machüis  hat 
Bauchsäcke,  »zarte  ausstUipbare  Bläschen  am  Hinterrande  der  Bauch- 
platten v  wie  überall,  ohne  Tracheen.  (Bei  Pterygoten  gehen  die  abdo- 
minalen Beinresle  in  das  Hautskelet  über,  364). 

Unter  den  Chilopoden  haben  Lithobius  und  Henicops  etwas  Homo- 
loges, nämlich  die  fadenförmigen  Coxaldrüsen  der  vier  oder  fünf 
letzten  Laufbeinpaare,  Scolopendriden  und  Geophiliden,  bei  denen  die 
Hüften  verkümmern,  entsprechende  Pieuraldrüsen  nur  am  letzten  bein- 
tragenden Segment.  Scolopendrella  zeigt  an  der  Hüfte  des  zweiten 
Beinpaares  ein  lappenartiges  Blättchen,  das  sich  im  nächsten  Segment 
zu  einem  nur  in  geringem  Maße  ausstülpbaren  Goxalsäckchen  umwandelt. 
Am  zwölften  Segment  bleibt  der  Goxalsack  auf  ein  ovales  weicheres 
Hautstück  reduciert.  An  unentwickelten  Beinen  junger  Tiere  findet  man 
indes  noch  keine  Spur  von  Anhängen  an  der  Hüfte,  eine  Thatsache, 
die,  nach  dem  so  üblichen  Princip  der  Embryologie  gedeutet,  jeder 
Inanspruchnahme  dieser  Bildungen  für  die  Phylogenie  sich  widersetzen 
würde  (205).  Und  doch  wird  man  kaum  umhin  können,  altererbte 
Anlagen  in  ihnen  zu  erblicken.  Auch  bei  Diplopoden  kommen  mehr- 
fach ausstülpbare  Hüftsäcke  vor,  am  stärksten  am  dritten  Beinpaare, 
d.  h.  an  dem,  welches  dem  ersten  Hinterleibsringe  der  Kerfe  entspricht. 

Selbstverständlich  liegt  es  nahe,  die  Kiemen  der  Archipolypoden 
(s.  0.)  hier  anzureihen. 

In  der  That  hat  man  wahrscheinlich  alle  diese  Yentralsäcke  noch 
jetzt  zum  guten  Teil  als  Kiemen,  bez.  Organe  für  äußere  Hautatmung 
anzusehen.  Machilis  stülpt,  nach 
OiDEMANs  (206)  und  Haase,  die 
Hautsäcke  hervor,  in  relativ  war- 
mer und  zugleich  feuchter  At- 
mosphäre, und  zwar  nur,  wenn 
sie  ganz  ruhig  und  unbehelligt 
ist,  so  dass  an  Werkzeuge  zur 
Abwehr,  Stinkdrüsen  oderdergl.. 
nicht  zu  denken  ist.  Mit  solcher 
Auffassung  gehl  die  Verkümme- 
rung oder  doch  der  Mangel  der 
Tracheenentwickelung      Hand     in 

Hand,  sowohl  bei  den  Diplopoden  als  den  Collombola,  höchstens  Smin- 
thurus  hat  Stigmen  am  Vorderrande  des  Prolhorax.  Umgekehrt  fehlen 
die  Ventralsäcke  den  Thysanuren,  welche  ein  stärker  entwickeltes,  mit 
Längsstämmen  versehenes  Tracheensysteni  vom  Typus  der  Orthopteren 
besitzen.  So  treten  also  die  Ventralsäcke,  als  Luftkiemen,  wenn  man 
so  sagen  darf,  vicariierend  für  die  Tracheen  ein.  Danach  wird  man 
sich  fragen  müssen,  ob  die  Auffassung  Scudder's,  w^onach  jene  Archi- 
polypoden   eine   amphibische    Lebensweise    führten ,    mit    Notwendigkeit 


Fi|;.  172.     Ein   BaucliHobild    \ou   J^achilis    tnnriiiina. 
m  MuHkeln  Ton  cb.    (s>.  vor.  Fig.)     (Au«  Lang.) 


Neuerdings  nimmt  Haase  alle  diese  Sporne  einfach  als  Haargebilde  (384  . 
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aus  dem  Besitz  der  KiemenöfTnungeQ  zu  folgen  habe.  Man  könnte 
ebenso  an  intensive  Luftalmung,  durch  Kiemen,  denken;  allerdings  in 
Zeiten  oder  an  Orten,  wo  die  Atmosphäre  noch  durchweg  einen  hohen 
Feuchtigkeitsgrad  besaß:  sonst  wenigstens  w^ären  derartige  Atemorgane 
mit  der  Größe  der  Tiere  schwerlich  vereinbar. 

Möglicherweise  haben  diese  Luftkiemen  auch  einen  Funktions- 
wechsel durchgemacht,  sie  könnten  als  klebende  Haftorgane  dienen  oder 
(nach  Reuter)  Einrichtungen  sein  zur  Wasseraufnahme.  Dass  drüsige 
Epithelien  in  ihnen  vorkommen,  wurde  vorhin  erwähnt. 

Als  Grundgedanken  wird  man  wohl  festhalten  dürfen,  dass  Formen, 
wie  die  Juliden,  mit  vielen  gleichmäßigen  Beinpaaren  schwerlich  die 
erste  von  den  Würmern  direkt  überleitende  Stufe  gebildet  haben.  Viel- 
mehr lässt  sich  die  Erwerbung  energischer  Bewegungswerkzeuge  und 
quergestreifter  Muskulatur  kaum  anders  verstehen,  als  durch  Zurück- 
gehen auf  Formen  mit  längeren  Vorderbeinen  und  verkürztem  Hinter- 
leibe. Vielleicht  mag  dieser  allerdings  in  den  Endanhängen  ^  die  sich 
bei  den  Springschwilnzen  zur  Gabel  umbilden,  eine  Stütze  erhalten  haben. 
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Die  Fterygoten  bieten  neue  Schwierigkeilen,  vor  allem  durch  die 
Erwerbung  der  Metamorphoso  und  der  Flügel.  Dass  auch  sie  ursprüng- 
lich polypod  sind,  hat  die  Entwickelungsgeschichte  gelehrt  (207 — 21 4i. 
Dennoch  ist  das  Urteil,  ob  wirklich  die  Ableitung  direkt  von  homopoden 
Formen,  wie  die  Myriopodcn,  Peripatus  etc.  es  sind,  auszugehen  habe. 
noch  sehr  precUr,  keinesfalls  abgeschlossen.  F!s  scheint  beinahe,  als 
fände  in  der  Ontogenie  dieser  überaus  reichen  Tiergruppe  eine  derartige 
Durchsetzung  kiino-  und  palingenetischer  Charaktere  statt,  dass  man 
an  einer  Aufhellung  mit  Hilfe  der  besten  morphologischen  Leuchte,  eben 
der  Embrvoloüie .  verzweifeln  müsste.  Auf  der  einen  Seite  eben  die 
Polypodie  der  Embryonen  und  vieler  Larven,  auf  der  anderen  die  völlig 
verbluHendo  Thatsache,  dass  beim  Embryo  sich  nicht  die  gleichmäßige 
Gliedorunu  zuerst  zeiizt,  sondern  eine  total  andere.  Vier  Makrosomiten 
werden  zuerst  anceleut  bei  Oecanthus  niccus.  einer  amerikanischen  Grvlle 
I Ayers  ,  bei  dem  Airidier  Stenobothnis  variabilis  und  dem  Coleopteron 
Lina  populi  368  :  sie  sind  das  antennale  oder  der  Urkopf,  das 
K  i  e  f  e  r  s  e  j:  m  e  n  t .  das  t  h  o  r  a  c  a  1  e  und  das  abdominale.  Erst  njich- 
trilglich   verschmelzen   die   beiden  ersten  und  die  anderen  gliedern  sich 
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weiter  io  Mikrosomite  oder  definitive  Segmeole.  Die  Möglichkeit 
kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  den  Uexapoden  ein  viergliedriger 
Ahne  zu  Grunde  liegt;  doch  tritt  sogleich  die  Uomöglichkeit  hervor,  ihn 
unter  der  bekannlen  Tierwelt  aufzurmden.  Und  wenn  man  nicht  auf 
alle  thatsUcb liehen  Stutzen  ver- 
zichten will,  wird  nichts  Ubri^; 
bleiben,  als  eine  colossale  Trü- 
bung der  Ontogenie  durch  die 
ZurOck Verlegung  spül  erwor- 
bener Merkmale  bis  in  die  erste 
embryonale  Anlage  anzunehmen. 
Diese  Hypothese  hat  wenigstens 
das  für  sich,  dass  sie  mit  allen 
Erfahrungen  an  unserer  reichen 
Tiergruppe  Übereinstimmt;  um 
nur  eins  zu  nennen,  eine  Bie- 
nenmade in  ihrer  Zelle  würde 
nie  und  nimmer  eine  quei^e- 
streifte  Muskulatur  erhalten 
haben,  wenn  sie  ihr  nicht  durch 
die  Lebensweise  der  Iinago  im- 
putiert wäre. 

Die  Entstehung  der  Flü- 
gel spare  ich  mir  für  eine 
andere  Gelegenheit  (Cap.  2ö] 
auf.  Hier  interessiert  es  uns  nur, 
durch  die  Paläontologie  zu 
erfahren,  dass  anfangs  beide  '-' '" ""''  ''^*^"7"ro*"s°Hx"T-L«"r'  "  *"'"'" 
Flügelpaare   einander  gleich 

waren.  Ähnlich  ist  es  bei  einer  Reihe  geblieben,  die  man  möglicherweise  in 
Zusammenhang  bringen  könnte,  wenigstens  zum  guten  Teil.  Mcht  dürfte 
man  dazu  rechnen  die  Homoptera  unter  den  Rhynchoten;  wohl  aber  mögen 
die  Neuroptera  und  Pscudoncuroptera,  die  verschiedenen  Jungfern. 
EintagsQiegen,  Perlen,  die  Trichopleren  oderKöcherjungfern,  die  Hyme- 
noptera  und  die  S clim e I ter I i nge  als  ein  Stamm  betrachtet  werden. 
Die  crsteren  füsste  man  früher  als  Netzflügler  zusammen,  bis  sie  Hhaibb 
in  eine  Reihe  von  Ordnungen  zerlegte,  die  Wasserjungfern  als  Odonaten 
abtrennte  u,  dergl,;  man  gesellt  ihnen  die  Küche rjungfern  oder  Phn- 
ganiden  zn,  die  dann  als  Pelzllugler  abgesondert  wurden  und  in  ihren 
Flügelschuppen  mit  dem  ta.ionomisch  wichtigen  FlUgclgcUder  die  BrUckc 
abgaben  für  die  Schmetterlinge:  diese  haben  wieder  in  ihren  Raupen 
mit  den  Ahdnriiiualfüßen  und  einigen  Imaginescharakleren  huhe  .Vhntich- 
keit  mit  ilcn  Klaltwespen,  Die  Umwandlung  der  kauenden  Mundvverk- 
zeuge  ist  bis  zu  einem  gewissen  Extrem  getrieben  bei  den  Schmelter- 
lingen  fs.  Cap.  38).  Wahrscheinlich  darf  man  die  Mll^lieder  dieses 
Stammes,    su   wie   sie  jetzt  vorliegen,    nicht  mehr  unmittelbar  aus  ein- 


fit.  l'J.  jVydrvpAiIiu-EniliryolitD.  (Ha 
1  jaDE«»!.  h  Wxnt  SltdiniD.  o  Aner, 
lltanchgangliBiikttM,  mHQDd,  inrfHiDdiba 
ii-fii  Thunib^in«,  pi,  pi,  pi  und  f\  Usii 
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ander  ableiten,  aber  annehmen,  dass  ihre  Vorfahren  in  hohem  Grade 
nach  derselben  Wurzel  convergierlen. 

Die  Schnabelkerfe  oder  Bhynchoten,  deren  Mund  Werkzeuge  sieh 
von  denen  mancher  Thysanuren  ableiten  lassen,  eine  sehr  alte  Gruppe 
also,  mit  den  Orthopteren  nächst  verwandt  (384),  divergieren  in  ihrer 
Flügelbildung  sehr  stark.  Bald  bleiben  beide  Paare  gleich,  bei  den 
Homoptera  (Zirpen,  Aphiden  etc.),  bald  ist  das  vordere  Paar  mehr  zu 
schützenden  Deckflügeln  geworden. 

Ähnlich  natürlich  die  Käfer,  gleichfalls  eine  sehr  alte  Gruppe. 

Am  auffallendsten  ist  wohl  solche  Verschiedenheit  der  Flügel  bei 
den  Orthopteren,  die  man  allgemein  unmittelbar  an  die  Apterygoten 
anreiht,  sie  haben  mit  ihnen  und  einigen  Neuropteren  einen  äußeren 
Lappen,  die  Galea,  an  den  Maxillen  gemein. 

Wenn  man  die  kleinere  Gruppe  der  Strepsiptera  mit  den  ver- 
kümmerten Vorderflügeln  bei  Seite  lässt,  stellen  sich  die  Dipteren  als 
die  abweichendsten  dar,  die  nur  mit  dem  vorderen  Paare  fliegen.  Die 
Schwinger  an  Stelle  der  zweiten  scheinen  Gleichgewichts-  und  Steue- 
rungsapparate zu  sein  (163.  385). 

Schließlich  dürfen  wir  die  Thatsache  nicht  übergehen,  dass  vielen 
echten  Kerfen  die  Flügel  wieder  verloren  gegangen  sind,  eine  That- 
sache, die  sich  am  leichtesten  verstehen  lässt.  Unter  den  Käfern  auf 
Madeira  ist  bekanntlich  ein  hoher  Procentsatz  flügellos,  weil  die  Flieger 
gar  zu  leicht  bei  Stürmen  ins  Meer  geweht  wurden  und  umkamen.  So 
konnte  manchen  im  Binnenlande  der  Flug  schädlich  werden,  wenn  sie 
sich  etwa  dadurch  fliegenden  Verfolgern  leichter  bemerklich  machten. 
Doch  scheinen  dafür  keine  Belege  constatiert  zu  sein.  Meist  war  es 
wohl  der  leichtere  Nahrungserwerb,  der  die  Entwickelung  zurückbleiben 
ließ,  bei  Ectoparasiten,  bei  den  am  Boden  jagenden  Garabiden,  bei  Cur- 
culioniden,  deren  Tarsen  zum  Anklammern  besonders  befähigt  sind,  etc. 
Oft  blieb  nur  das  Männchen  beflügelt  zum  Aufsuchen  der  Weibchen, 
seltner  umgekehrt.     Es  lohnt  kaum,  hier  eine  Liste  aufzustellen. 

Neben  den  Flügeln,  deren  verschiedene  Entfaltung  sich  wohl  am 
schwierigsten  ursächlich  begründen  lässt,  sind  es  die  Mundwerkieuge. 
auf  deren  Differenzen  die  systematische  Einteilung  am  meisten  sich  stützt 
Ohne  dass  wir  ins  Einzelne  eingehen,  wollen  wir  uns  mit  dem  Hinweis 
begnügen,  dass  sie  am  besten  sich  aus  der  allmählichen  Umwandlung 
der  Ernährungsweise  ergeben,  daher  ich  auf  das  bezügliche  Capitei  (28) 
verweise. 

Dagegen  dürfen  wir  zwei  Punkte  nicht  übergehen,  welche  die 
höheren  Kerfe  vor  den  Apterygogeneen  auszeichnen,  die  Metamorphose 
und  die  häuflge  Hückanpassung  an  das  Wasser. 

Zunächst  die  Verwandlung. 

Der  Vergleich  eines  Schwärmers  etwa  mit  einer  Raupe  ergiebi  eine 
gewaltige  Verschiedenheit,  teils  in  der  Bewegungsenergie,  teils  in  der 
Ernährung.  Diese  letztere  hat  freilich  für  den  fertigen  Schmetterling 
eine  beschränktere  Bedeutung,  als  für  die  Raupe,  und  dient  nicht  zum 
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Wachstum,  schwerlich  überhaupt  zum  Wiederersatz  abgenutzter  Gewebs* 
teile,  sondern  lediglich  auf  Bltitennektar,  d.  h.  direkt  lösliche  und  ge- 
löste Kohlehydrate  gestützt,  als  motorische  Kraftquelle.  Für  die  Heran- 
bildung des  langen  Saugrüssels  kann  man  zwar  auf  Lepidopteren ,  wie 
die  Spinner,  verweisen,  welche  als  Imagines  keine  Nahrung  zu  sich 
nehmen,  oder  auf  andere  Insekten ,  welche  mit  nur  mäßiger  Umbildung 
ihrer  Kinnladen  aus  flacheren  Blüten  Honig  schlürfen  (giebt  es  doch  nach 
Fritz  Müller's  Entdeckung  selbst  einen  Käfer  mit  verlängerten  saugen- 
den Mundteilen);  gleichwohl  lässt  sich  kaum  ein  Zwischcnstadlum  con-^ 
struieren,  in  welchem  die  kauenden  Kiefer  der  Raupe  gleichzeitig  als 
Saugrohr  dienten  (was  schon  leichter  wäre  bei  leckenden  Tieren,  wie 
vielen  Hautflüglern) .  Es  muss  eine  Häutung  zum  mindesten  dazwischen- 
liegen, und  mit  dieser  letzten  Häutung  müssen  die  Mundwerkzeuge  sich 
ein  wenig  umbilden,  zunächst  wohl  so,  dass  sie  zur  Nahrungsaufnahme 
wenig  geschickt  sind  und  die  Imago  ausschließlich  die  Fortpflanzung 
besorgt.  Etwaige  schwache  Verlängerung  des  betr.  Unterkieferpaares, 
die  zur  Aufnahme  flüssiger  Stoße  befähigt  und  dem  Tier  gestattet,  seinen 
Durst  mit  Wasser  oder  seinen  Hunger  nach  Kohlehydraten,  sagen  wir 
nach  Arbeit  erzeugenden  Brennstoffen,  mit  flüssigem  Nektar  zu  sättigen, 
würde  die  Lebensdauer  der  Imago  und  damit  die  Aussichten,  zur  Fort- 
pflanzung und  passenden  Eiablage  zu  gelangen,  steigern  und  somit  als 
erhaltungsmäßig  weiter  gezüchtet  werden.  Solche  Umbildung  würde 
aber  viel  erklärlicher  sein,  wenn  man  annehmen  dürfte,  die  Raupe  habe 
ursprünglich  nicht  rein  kauende  Mundwerkzeuge  gehabt,  welche  richtige 
Blaltbissen  abschneiden  und  in  den  Mund  befördern,  sondern  solche, 
die  mehr  zum  Auspressen  und  Aussaugen  von  Pflanzenleilen  dienen 
konnten,  ähnlich  wie  bei  jenen  Apterygeneen,  die  mehr  Moder  saugend 
ausnutzen  als  wirklich  kauen.  —  Ähnlich  die  übrigen  Körperteile.  Eine 
Raupe  mit  langen  Brustbeinen  würde  leichter  die  des  Schmetterlings 
ergeben,  als  eine  solche  mit  den  kurzen  des  Schwärmers;  ebenso  eine 
solche,  deren  Hinterleib  sich  verschmächtigte  und  der  ungegliederten, 
mit  einem  llakenkranze  gekrönten  klammernden  Abdominal  fuße  ent- 
bohrte, abgesehen  vom  llintorende ,  an  dem  auch  bei  den  Imagines 
der  meisten  Insekten  am  letzten  oder  vorletzten  Seiiment  noch  solche* 
Fortsätze  häuli^  zum  Festhalten  des  Weibchens  bei  der  (lopula  vor- 
kommen. 

Um  die  Summe  zu  ziehen,  es  wird  leichter  sein,  die  Verwandlung, 
das  merkwürdigste  am  Kerf,  beim  Schwärmer  plausibel  zu  machen, 
durch  die  Annahme,  dass  sowohl  der  Schmetterling,  als  auch  ganz  be- 
sondei*s  die  Raupe  sich  von  gemeinsamer  Urform  entfernt  haben  — 
leichter  als  wenn  man  von  der  Raupe  aus  das  fertige  Tier  sich  in  direkter 
Linie  entwickelt  denken  wollte. 

Damit  aber  sind  wir  bei  Rralkr^s  berühmter  Campodea-Theo  ri  e 

248.   220)  angekommen,  die  seither  von  Autoritäten  wie  Llbbock   .224;, 

Grabkr   etc.    vertreten   wird   —   zugleich   aber  haben    wir  die    neueren 

rnlersuchun|,;en    vieler   Embryologen ,    die    sich    mit  der   Ontogenie   der 
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Kerfe  beschilfligt  haben,  geslreifi.  Cbolodkowskv  (24t)  namenllicb  trill 
ilafur  ein,  dass  die  Hiolerleibsbeine  der  Raupen  keine  secundüreo 
Enverhungen  seien,  sondern  allererbl.  Ja  es  wird  nach  den  vielen 
Befunden  solcher  Beinanlagen  bei  ganz  verschiedenen  Embnonen 
fraglich,  ob  man  sich  die  l'rform  nach  Art  der  Hyriopoden  (und  des 
l'eni>alus)  polypod  und  homopod,  oder  nach  Art  der  Thysanuren  bereits 
hcteropod  vorstellen  mtlsste. 

Die  Thalsachen,  um  die  es  sich  handelt,  sind  etwa  die  folgenden 
(207—214). 

Bei  vielen  Embryonen  legen  sich  am  letzten  Gliede,  ähnlich  den 
KopffUhlern  am  ersten,  nur  etwas  später,  ein  Paar  ftlhlerartige  Organe 
an,  die  oft  als  Cerci  oder  Aflerraife  bestehen  bleiben.  Sie  vvUrden 
denen  der  Campodea  entsprechen.  Bei  den  Schaben,  wo  sie  aus  14 — Ifi 
(Kuchenschabe)  oder  aus  9- — II  Gliedern  (Hausschabe]  sich  zusammen- 
setzen, sind  sie  sogar  gegen  starke  Riechstoffe,  die  ihnen  genähert  werden, 
empfindlich,  wie  Graber  an  decapitierten  Tieren  nachgewiesen  hat.  Beim 
MUnnchen  kommen  dazu  ein  Paar  bleibende  Griffel  am  neunten  Ringe. 
Trotz  der  Sinnesfunktion  wird  man  wohl  geneigt  sein,  diese  so  oft  wieder- 
kehrenden Endapparate  als  umgewandeile  Beine  zu  betrachten. 

Außer  diesen  von  erwachsenen  Tieren  bereits  bekannten  Fortsätzen, 
zu  denen  auch  die  gegliederten  Anhänge  brasilianischer,  I  ebend  lg  gebäre  n- 
der,   in   Termitennestem   hausender   Staphylinen    [Spirachlka]    gehören. 


linden  sich  bei  Enibr\one[i  noch  /ahlreiche  Anlugen  ungegliederter  Al>- 
duitiinalfllße.  so  beim  llyilropliiliis ,  wo  sie  Kowaliiwsky  an  den  ersten 
beiden  llintorleibsnn^en ,  sptiler  IlEinKK  an  allen  auffand  (wiewohl  die 
von  H.  iiefundenen  eine  etwas  abweichende  Insertion  haben),  bei  Ortho- 
pteren {Mitiitis  reli'iwsn  nach  Gbmikk,  Viriuilliits  niteus  nach  Avebs)  — , 
i'tftjttuUtljKi  nai-h  IttTiiKK  (bereits  1844  entdeckt),  cimlich  bei  der  Küehen- 
und  Uaiissilialie  Ghiheh,  IIaa'.k  ,  hei  einem  Ktteherhaft  (.VwpÄy/n.c  co«- 
•■inniis  an  den  e^^te11  drei  Segmenten,  Patten),  wahrscheinlich  aueb  bei 
der  liicnc  GKARhii,  Ghasm),  bei  Blit  nchoten,  bepi dopleren.  Cbulodkowsky 
haben  wir  bureils  auiiffUhit :  licniiptcrenend»ryonen  haben  nach  WuEEt-Ea 
an   Stelle    der  Anliilnf;e    weni};slens    entsprechende    DrOsen    am    ersten 
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Uinterleibsring  (Goxaldrüsen) .  Dazu  kommen  noch  hie  und  da  gegliederte 
Kiemenföden  bei  manchen  Larven.  Ausführlich  sind  die  Anhänge  unter- 
sucht von  Graber  beim  Maikäfer.  Diese  rudimentären  Anlagen  haben 
verschiedene  Schicksale.  Bei  der  Schabe  lassen  sich  nach  Haase  ihre 
Spuren  an  dem  zweiten  und  dritten  Ringe  noch  in  der  Furchung  des 
Integumenles  wiederfinden.  Am  bedeutendsten  entwickeln  sich  die  Glied- 
maßen des  ersten  Ringes  und  sie  erhalten  sich  während  des  Embryonal- 
lebens am  längsten ,  oft  bis  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen,  bei  der  Werre 
sind  es  pilzhutartige  Körper,  als  kiemenartige  Atemeinrichtungen.  Es 
fehlen  die  Tracheen;  ähnlich  sind  es  bei  Oecayi/Aws  Blasen,  die  mit  dem 
Körper  sich  durch  einen  kurzen  Stiel  verbinden  und  mit  der  Leibes- 
höhle communicieren,  mit  einer  Lage  großer  Zellen  ausgekleidet.  Bei 
Blatta  scheint  der  Zellbelag  zu  dick,  als  dass  er  der  Atmung  dienen 
könnte,  Patten  denkt  an  drüsige  und  sensorische  Funktion.  Beim  Mai- 
käfer sind  sie  am  größten,  flache  Kiemenbeine,  entfernt  ähnlich  wie  bei  den 
Asseln.  Endlich  sollen,  wie  gesagt,  die  Abdominalfüße  und  Nachschieber 
der  Raupen  der  Lepidopteren  und  die  der  Blattwespenafterraupen  in 
dieselbe  Reihe  gehören. 

Natürlich  ist  die  Parallele  mit  den  Abdominalanhängen  der  Apte- 
rygogenea. 

Man  kann  hier  an  viele  Beziehungen  denken,  an  die  Kruster,  an 
die  überzähligen  Embryonalbeine  der  Spinnen;  am  meisten  wird  man 
an  die  Myriopoden  und  Anneliden  [Peripatus)  erinnert ;  auch  kann  man 
die  hervorragende  Bedeutung  des  ersten  abdominalen  Beinpaaros  zu  dem 
dritten  Beinpaare  der  Juluslarve,  das  jenem  entspricht,  in  Beziehung  bringen. 

Gleichwohl  halte  ich  den  Schluss  nicht  für  berechtigt,  welcher  mit 
Cberspringung  aller  differenzierteren  Zwischenstufen  die  abdominalen 
Beine  den  thoracalen  gleichsetzen  und  die  Raupe  unmittelbar  von  Pen- 
patus  oder  einem  Anneliden,  oder  auch  nur  einem  Myriopoden  herleiten 
will.  Dem  widerspricht  zunächst  die  Thatsache,  dass  alle  jene  wieder 
verschwindenden  Embryonalanhänge  ungegliedert  sind ,  die  thoracalen 
aber  gegliedert.  Diese  Brustbeine  der  Raupe  weisen  mit  der  Mechanik, 
die  sie,  so  zu  safien,  im|)ricite  enthalten,  auf  eine  viel  beweglichere  Ur- 
form hin,  und  damit  im  Zusammenhang  erst  recht  die  durchgebildete 
Querstreifung  der  Muskulatur.  Selbst  eine  Form,  wie  eine  Raupe,  als 
einfache  und  sehr  notdürftige  Steigerung  eines  Annelidenvorfahren,  hätte 
wohl  niemals  diese  durchtzreifende ,  biologisch  kaum  hoch  genug  zu 
schätzende  linwandlung  durchgemacht.  Dazu  war  ein  agiles  terrestri- 
sches Stadium  vonnöten,  die  getiliederten  Beine  wurden  als  Stützen  und 
Hebel  erworben,  vielleicht  so  lang,  dass  das  Hinterleibsende  noch  inner- 
halb der  von  ihnen  umspannten  BasaKläche  lag.  Die  Wurmform  der 
Raupe  mag  eine  Anpassung  an  die  gestreckten  Pflanzenteile  und  Blatt- 
ränder sein,  auf  aller  Anlage  ausgebildet,  als  eine  Art  Rückschlag.  Ebenso 
sind  Wühl  die  Abdominalfüße  forlgeerbte  Annelidenparapodien,  die  ge- 
legentlich wieder  locomotorische  Bedeutung  erlangen,  da  wo  der  (ie- 
sammtunniss  in  die  alle  Wurmform  zurückschlägt.     Legen  sie  sich  doch 
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auch  beim  Embryo  an ,  so  lange  derselbe  noch  auf  der  Stufe  größerer 
Wurmstreekung  sich  befindet."^)  Sie  mögen  dann  auch  respiratorische 
Funktion  tibernehmen,  so  gut  wie  die  Yentralsücke  der  Apterjgoten, 
höchstens  dem  ersten  Paare^  das  diese  Funktion  am  stärksten  entwickelt, 
mag  man  eine  ältere  Selbständigkeit  zusprechen.  Es  steht  wohl  zu  er- 
warten, dass  weitere  Untersuchungen  an  diesen  ziemlich  indifferenten 
Anlagen  noch  eine  Reihe  von  Einzeldifferenzierungen  als  alte  Anklänge 
an  frühere  annelidenartige  Zustände  zu  Tage  fördern  werden,  schwerlich 
aber,  wenigstens  nach  dem  jetzigen  Stande,  dass  sie  die  Auffassung, 
die  wir  vertreten,  competenten  Fachmännern  folgend,  wesentlich  alterieren 
werden.  Die  Insekten  sind  in  erster  Linie  Bewegungsmaschinen;  geht 
das  doch  so  weit,  dass  auch  ihre  compliciertesten  Facettenaugen  in  erster 
Linie  für  die  Wahrnehmung  von  Bewegungen  eingerichtet  sind  ;224). 

Danach  sind  die  Larven  als  um  so  unverfälschter  anzusehen ,  je 
ähnlicher  sie  der  Campodea  sind,  ebenso  die  Imagines.  Unter  den  Raupen 
könnte  man  trotz  dem  merkwürdigem  Sonderweg.  den  sie  eingeschlagen 
hat,  vielleicht  die  bekannte  von  Stauropus,  dem  Bucbenspinner,  mit  ihren 
langen,  zur  Abwehr  spinnenartig  bewegten  Thoracalbeinen  als  eine  der 
einfachsten  Formen  betrachten,  natürlich  von  den  HinterleibsfüBen  ab- 
gesehen. 

Die  nebenstehenden  Figuren  sind  Lubbock  (221)  entlehnt.  Sie  geben 
Beispiele  von  relativ  einfachen  Verwandlungen  mit  Campodea-ähnlichen 
Larven.  Sie  entstammen  Käfern,  Rh\nchoten,  Neuropteren,  Orthopteren. 
Pseudoneuropteren.  Bei  den  übrigen  werden  die  Anpassungen  der  Larven 
immer  mannigfaltiger  und  complicierler,  was  wir  auszuführen  uns  er- 
sparen wollen.  Maden,  Raupen,  die  wunderbare  Larve  von  Platygastcr, 
die  Larven  der  Ciilieiden ,  besonders  der  gewöhnlichen  Stechmücken, 
sind  bekannt  genug,  am  gewundensten  wird  der  Weg  bei  der  Hyper- 
metamorphose  mancher  Käfer  (s.  u.). 

Am  schwierigsten  sind  wohl  die  Puppen  zu  erklären,  jene  zwischen 
zwei  Häutungen  eingeschlossenen  Zustände,  wo  das  Tier  zur  Nahrungs- 
aufnahme unfähig  ist.  Sie  hilngen  im  wesentlichen  mit  der  Verschieden- 
heit zwischen  Larve  und  Imago  zusammen.  Doch  passt  der  Gesichts- 
punkt kaum  für  die  iNeuropteren  oder  unter  den  Coleopteren  für  die 
Staphylinen,  oder  die  Lampyriden,  bei  denen  die  Jugendform  der  er- 
wachsenen so  ahnlich  ist.''*)  Hier  kommen  wohl  vielfach  klimatische 
KinlUlsse  ins  Spiel,  trockene,  nahrungslose  Zeiten  oder  die  Winterkälte. 
Sie   zwanizen    die  Tiere    zu  einer  Ruhepause,    deren  Überstehen  an  den 

';  Viclli'iclit  kiiiiii  man  solche  Abdoniinalfüßo  äucli  noch  bei  aadoren  Insekten 
aU  Sc'hinelUM-nngen  und  Blatlwespen  finden.  Die  Syrphidenmaden  machen  ia  ihrer 
h<>wegun^  don  Eindruclc,  als  saugten  sie  sicli  beiderseits  mit  den  Hinlerleibsringen 
au,  um!  die  ab};ej:hederl«Mi  Seitonl»orsh*n  der  früher  dargestellten  Diplereolarve  (S.  98) 
erwecken  idudiclie  Auffassung'. 

"•  Die  große  L'rsprimglichkeit  gerade  der  Weichkäferlarven  ergiebt  sich  u.  a.  aus 
ihrer  von  II aask  entdeckten  Holopneustie,  d.  Ii.  aus  dem  Besitz  von  drei,  ^enn  auch 
z.  T.  minimalen  Thoracalstigmen  außer  denen  des  Abdomens  <225^ 
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überlebenden  nllniühlii-he  Re<;ol  Lerausbildelc.  Der  schwerwiegendste 
Einwiind  dagegen  liegt  in  der  Thatsache ,  dass  viele  Larven  gegen  die 
Winterkiilte  absolut  iinempfindMcii  erscheinen,  dass  manche  Baupeo  völlig 
ei*starren  können,  frei  am  Zweig  angedruckt,  ohne  Schaden  zu  nehmen; 
andere,  wie  liie  jungen  Larven  von  Mantispa  (226),  kriechen  vor  der 
schlechten  Jahreszeil  aus  den  Kiem  und  Überdauern  hungrig  den  Wiater. 
am  im  KrUhjahr  sich  in  SpinnenL-oeons  einzunagen  und  von  den  Eiem 
zu  leben.  Sollten  nicht  solche  l-lrfahrungen  uns  geneigt  machen,  die 
TroL-knis  in  erster  Linie  als  Ursache  anzunehmen  und  in  den  Puppen- 
Kuständen  haiiptsiichlii-h  weil  tzebende  terrestrische  Anpassungen  zu  er- 
blicken? üuliei  kunn  man  sich  erinnern,  dass  jede  dauernd  ungünstige 
Beeinlhissnni:  die  Aiisiiililiing  der  Geschlechtsorgane  fordert;  ein  Um- 
slan<i,  der  neben  naitlrlicher  Auslese  der  Überlebenden  wesentlich  ins 
(iewicht   Hillt,    um    aus  der  Puppenruhc  jedesmal  eine  zeugungskräflige 
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Imago  hervorgehen  zu  lassen.  Es  versteht  sich  von  selbst ^  dass  die 
einmal  gewonnene  Puppenruhe  auch  dann  nicht  aufgegeben  zu  werden 
brauchte,  wenn  die  Tiere  wieder  unter  andere  Existenzbedingungen 
kamen. 

Ob  gerade  unter  der  Puppe,  wie  man  wohl  gemeint  hat,  sich  mehrere 
frühere  Zustände  verbergen,  wie  bei  der  Pseudopuppe  von  Melo&z.  B., 
erscheint  wohl  möglich  und  vorteilhaft,  um  den  hHufig  groBen  Sprung 
zwischen  Larve  und  Imago  zu  erklaren,  aber  doch  weniger  nötig,  wenn 
man  beide  von  einem  mittleren  Zustande  aus  divergieren  lässt. 

Der  Einfluss  der  Kalte  hat  vielleicht  einen  anderen  Erfolg  gehabt, 
die  Züchtung  von  aquatilen  Insekten,  die  Bückwanderung  ins  süße 
Wasser. 

Erzwungenen  Aufenthalt  im  Wasser  ertragen  viele  Kerfe  recht  gut 
auf  relativ  lange  Zeit,  die  sich  oft  nach  Tagen  bemisst,  in  asphyktischem 
Zustande.  Dabei  tritt  das  scheinbare  Paradoxon  ein,  dass  in  ausge- 
kochtem, sauerstoflTreiem  W^asser  die  Wasserinsekten  schneller  ersticken 
als  die  terrestrischen,  wie  Plateau  gezeigt  hat.  Es  findet  seine  einfache 
Erklärung  eben  in  der  Asphyxie,  in  welche  die  letzteren  schnell  ver- 
fallen, wahrend  die  ersteren  sich  durch  krampfhafte  Bewegungen  schnell 
erschöpfen.  Die  Thatsache  zeigt  aber,  dass  Katastrophen,  wie  Über- 
schwemmungen, schwerlich  den  Anlass  gegeben  haben  zur  Erzeugung 
aquatiler  Formen.  Diese  mochten  meist  auf  andere  Ursachen,  wie  Tem- 
peraturerniedrigung zurückgehen . 

Die  Phryganiden  kommen  zwar  auch  in  warmen  Landern  vor, 
nirgends  aber  so  häufig,  als  in  gemäßigten,  d.  h.  da,  wo  som- 
merliche Wärme  und  Frost  abwechseln.  Das  mag  ein  Fingerzeig  sein 
für  die  Entstehung.*)  Alte  Formen,  noch  sehr  feuchtigkeitsbedürftig, 
mochten  am  besten  den  unangenehmen  Temperaturschwankungen  aus- 
weichen, wenn  sie  das  Gleichmaß  des  Wassers  aufsuchten.  Das  war 
nur  möglich  unter  Erwerbung  von  Kiemen  und  anderen  Einrichtungen, 
welche  die  Luft  aus  dem  Wasser  aufzunehmen  gestatten,  oder  zum 
mindesten  durch  Beschränkung  der  Stigmen  und  Verlegung  der  einzigen 
oder  doppelten  Atemöflfnung  an  eine  becjuem  an  die  Oberfläche  zu  brin- 
gende Stelle,   am  auffälligsten    bei  Xepa  oder  Hanutnt  oder  dem  Aleni- 

*)  Vielleicht  entstand  der  Haarbesatz  als  erwärmender  Kältoschutz.  lad  an 
diesen  würden  weiter  die  Schmetterlinge,  aus  gleicher  äußerer  Ursache,  anknüpfen, 
bei  denen  freilich  bald  Sehauorjfano  mit  Hilfe  der  Schuppen  sich  herausbildeten. 
Bemerkenswert  aber  bleibt  es,  dass  die  Dämmerun^sfalter,  unter  denen  wir  die 
ältesten  Formen  zu  suchen  haben,  in  der  fzemäßigten  Zone  vorwiegen.  Bei  den 
Trichopteren  aber  ist  der  Kälteschutz,  den  ja  die  Flügel  nicht  notig  haben,  doch 
recht  wohl  verständlich  bei  ihrer  Trägheit,  die  sie  eben  wenig  fliegen  lässt.  Mög- 
licherweise hat  man  auch  den  Haarbesatz  der  meisten  Thysanurcn  als  solche  An- 
passung an  kälteres  Klima  aufzufassen,  bez.  ihre  Entstehung  in  alten  Költeperioden 
zu  suchen,  wie  sie  denn  auch  in  gemäßigten  und  kalten  Klimatcn  am  häufigsten  zu 
sein  scheinen.  Hier  liegt  ein  Punkt  vor,  der,  wenn  er  sich  durch  weiteres  Material 
von  Thatsachen  stützen  lässt,  für  die  Entstehung  der  Insekten  überhaupt  von  der 
allergrößten  Bedeutung  sein  würde. 

20* 
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rohr  der  Eristalislarven.*)  Das  kiemenartige  Organe,  Ausstülp- 
ungen, die  mit  der  Leibeshöhle  communicieren,  embryonal  und  post- 
embryonal auch  bei  Landinsekten,  die  das  Feuchte  lieben,  existieren, 
haben  wir  zur  genüge  gesehen,  möglicherweise  waren  sie  früher  ver- 
breiteter, dorsal  und  ventral.  Sie  wtLrden  die  natürlichste  Handhabe 
bilden  für  die  Kiemenbildung;  der  Eintritt  von  Tracheen,  also  die  Er- 
zeugung von  Kiementracheen,  bedeutet  dann  die  Nutzbarmachung  locaii- 
sierter  Einrichtungen  für  das  gesammte  communicierende  Röhrensystem, 
das  nach  Rückbildung  der  Blutgefäße,  wie  sie  bei  den  Kerfen  in  hohem 
Maße  vorliegt,  für  die  Öconomie  nur  vorteilhaft  sein  kann.  Immerhin 
haben  die  Tracheenkiemen  etwas  sehr  schwer  verständliches,  da  die 
Luft  zuerst  durch  die  äußere  Haut  hindurch  und  dann  das  zweite  Mal 
in  die  geschlossenen  Tracheen  hinein  diffundieren  muss.  Dass  ihre  Be- 
deutung  auf  dem  Lande  nicht  zu  erlöschen  braucht,  eben  in  Anknüpfung 
an  jene  ancestralen  liautkiemen,  das  beweisen  die  Perlidenimagioes. 
welche  neben  Stigmen  und  Flügeln  noch  Tracheenkiemen  besitzen  (228). 

Die  allmähliche  Entwickelung  und  das  gegenseitige  Verhältnis 
solcher  Einrichtungen  tritt  vielleicht  am  besten  hervor  bei  gewissen 
Larven  von  Mücken  und  Haarflüglern,  mit  zweierlei  abwechselnd 
thutigen  Atemwerkzeugen,  die  Fritz  Müller  beschreibt  (229).  »Larven 
von  brasilianischen  Psychoden  oder  Schmetterlingsmücken  haben  am 
Körperende  zwei  Stigmen,  in  welche  die  beiden  Luftröhrenstämme  aus- 
münden, und  atmen  durch  diese,  wenn  sie  sich,  was  bisweilen  geschieht^ 
außerhalb  des  Wassers  begeben.  Am  After  finden  sich  jederseits  zwei 
oder  drei  fingerförmige  Schläuche,  die  ausgestreckt  und  eingezogen 
werden  können;  in  dieselben  hinein  verzweigt  sich  je  ein  Luftröhren- 
ast,  der  kurz  vor  dem  Stignja  sich  vom  Hauptstamm  abzweigt.  Unter 
Wasser  sind  nun  diese  Schlauche  ausgestreckt  und  dienen  der  Atmung : 
in  der  Luft  sind  sie  eingezogen,  und  die  Atmung  geht  durch  die  Stigmen 
vor  sich.  —  Ähnliche  Afterschläuche  finden  sich  bei  Haarflüglerlarven, 
die  durch  Tracheenkiemen  atmen.  In  diese  Afterschläuche  tritt  aber, 
abgesehen  von  einem  Falle,  keine  Trachee  sein;  sie  sind  dagegen  von 
Blut  geschwellt,  und  dienen,  wie  aus  ihrem  Verhalten  unter  gewissen 
Umständen  hervorceht,  als  echte  Blutkiemen,  die  also  hier  neben  Luft- 
röhren  auftreten.«     (Bertkal). 

Im  übrigen  sind  die  mannigfachen  Tracheenkiemen  der  Ephemeriden. 
Phryganiden,  Perliden  bekannt,  so  gut  wie  die  endständigen  Blättchen  der 
Odonaten,  deren  Tätigkeit  bei  anderen  Gattungen  durch  Rektalrespiration 
ersetzt  wird,  mit  iracheenreichen  Fällelungen  der  Mastdarmwand,  inneren 

*,  Recht  verscliiedenarlige  Stufen  der  Wasseranpassung  zeigen  die  FamilicD  der 
Wasserkäfer,  die  Hydrophiliden  und  Dyliciden.  I>t/fici45  ist  ein  eleganter  Schwimmer, 
der  die  Antinieren  pleichzeitig  zu  krafligen  Scliwimmstößen  bewegt,  Hydrophilus  be- 
nutzt sie  abwecliselnd,  er  pudelt.  Der  erstere  steckt,  um  zu  atmen,  einfach  das 
Hinterende  aus  dem  Wasser  und  niniml  Luft  unter  die  Flügeldecken,  der  letztere 
hat  es  viel  mühsamer.  Er  biegt  die  Fühler  ein,  um  Luft  an  die  Haare  der  Bauch- 
seite zu  schafTen,  zwischen  denen  dann  ein  Luftstrom  bis  zu  den  Stigmen  gleitet. 
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Tracheenkiemen.  Endlich  geht  bei  manchen,  namentlich  Diptereniarven, 
die  Wasseratmung  auch  durch  die  gesamte  Haut  vor  sich,  vorausge- 
setzt, dass  sie  dünn  genug  wird. 

Ob  man  als  Anlass  zur  Rückwanderung  auch  bei  den  übrigen 
Wasserinsekten  Klimaünderung,  namentlich  Kälte,  wird  vermuten  dürfen, 
wie  bei  den  Phryganiden,  muss  wohl  ganz  dahingestellt  bleiben;  die 
Libellen  sind,  als  Ordnung  von  aquatilen,  in  der  Lebensweise  der 
Image  und  Larve  am  weitesten  auseinandergegangen;  die  Ephemeriden 
lassen  sich  vielleicht  umgekehrt  auffassen,  sie,  die  ihren  Aufenthalt 
außerhalb  des  Wassers  so  sehr  abgekürzt  haben,  dass  der  Mund  zwar 
nicht  verschlossen,  aber  bis  zur 
Funktionslosigkeit  verengert 
wird,  der  Mitteldarm  aber  sich 
zu  einem  langen  Luftballon  auf- 
bläst (230)  (Fig.  177).  Die 
Wasserkäfer  wiegen,  wie  es 
scheint,  in  gemäßigten  Kli- 
maten     vor,      namentlich     die 

Q  r>  •      -tU    I*   1.  ^^8-  ^"7*    Epbemeride  im  Längsschnitt  (nach  Fsitz£>» 

grdüeren  formen,  ein  ähnlicher       Der  Mitteldarm  ist  leer,  der  Enddarm  eng  geschlossen 

Zug,    der  ihre    Entstehung    in 

früheren    Kälteperioden    andeutet,    wie    sie   denn  auch  zum  Aufsuchen 

neuer  Tümpel  die  feuchtere,  kühlere  Nacht  wählen. 

Eine  charakteristische  Eigenheit  aller  dieser  Amphibioten ,  welche 
ihre  Eier  aus  der  Luft  ins  Wasser  fallen  lassen ,  bald  einzeln,  bald  in 
Klumpen,  ist  ihr  unsteter,  zickzackförmigcr  Flug,  zu  vergleichen 
dem  Hakenschlagen  dos  verfolgten  Hasen,  hier  in  dem  Sinne,  springen- 
den und  schnappenden  Fischen  nicht  zur  Beute  zu  fallen  (231),  gewiss 
eine  der  feinsten  Bewegungsnuancen. 

Um  noch  einmal  auf  die  Wärme  zurückzukommen,  so  ergiebt  sich 
die  hohe  Bedeutung  der  äußeren  Temperatur  am  besten  aus  einem  Hin- 
blicke auf  die  innere,  die  bei  vollkommenen  Insekten  unter  Umständen 
jene  um  einen  holien  Betrag  überschreitet,  der  Energie  der  Bewegungen 
gemäß.  Umgekehrt  zeigen  die  Larven  nur  eine  schwächere  Erhöhung, 
so  dass  Insekten  mit  vollkommener  Verwandlung,  bei  geringerer  Eigen- 
wärme, vom  Klima  stärker  beeinflusst  werden  mögen,  als  solche  mit 
unvollkommener.  Dort  sind  die  Verhältnisse  immerhin  beträchtlich  com- 
pliciert,  wie  aus  (iiARii's  Versuchen,  von  denen  einige  Resultate  hier 
stehen  mögen,  hervorgeht  (416).  »Die  reifen  Insekten  zeigen  nie,  selbst 
im  Zustande  der  Erschöpfung  und  des  Schlafes,  eine  tiefere  Temperatur 
an  ihrer  Körperoberlläche  als  die  Umgebung.  Die  Larven  und  Nymphen 
der  Insekten  mit  unvollkommener  Verwandlung  verhalten  sich  wie  die 
reifen  Insekten  und  zeigen  somit  eine  höhere  Temperatur  als  die  Um- 
gebung. Bei  Insekten  mit  vollkommener  Verwandlung  verhält  sich  die 
Sache  verschieden.  Nackte  Raupen  haben  an  der  Oberiläche  oft  eine 
niedrigere  Temi)eratur  als  das  umgebende  Medium,  da  die  Respiration 
nicht  genügt,  die  Verdunstung  an  der  Körperoberlläche  zu  decken.    Die 
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Nymphen  in  Gespinnsten  zeigen  bei  Eröffnung  der  letzteren  eine  höhere 
Temperatur,  die  dann  rasch  füllt.  Im  Winter  zeigen  die  nackten  Raupen 
die  Temperatur  der  Umgebung  oder  dieselbe  steigt  etwas  darüber  und 
steht  in  Verbindung  mit  den  EntwickelungsvorgUngen  im  Innern  des 
Körpers  bei  den  Nymphen.  Die  Libellen  besitzen  während  des  Fluges 
eine  mit  den  Hymenopteren,  Lepidopteren  und  Dipteren  nahezu  gleiche 
Temperaturerhöhung  über  die  Umgebung,  die  Wanzen  und  Käfer  zeigen 
geringe  Temperaturerhöhung  an  der  Oberfläche,  was  bei  letzteren  durch 
die  dichte,  schwach  leitende  Körperbedeckung  teilweise  bedingt  sein 
mag.  Bei  den  Larven  ist  die  Körperwärme  an  allen  Teilen  eine  gleich- 
mäßige, bei  den  vollkommenen  Insekten  zeigt  sich  eine  höhere  Tem- 
peratur am  Thorax,  proportional  dem  Flugvermögen  etc.« 

Die  Energie,  mit  welcher  die  Insekten  durch  Bewegung  Wärme  zu 
erzeugen  wissen,  geht  u.  a.  aus  dem  Verhalten  des  Käfers  hervor,  der 
im  Wasserglase,  das  schon  fast  ausgefroren  ist,  im  letzten  Flüssigkeits- 
rest noch  andauernd  Schwimmstöße  macht,  bis  auch  dieser  und  mil 
ihm  der  Käfer  erstarrt. 

Werfen  wir  schließlich  noch  einen  Blick  auf  die  petrificierten 
Kerfe!  Die  Ausstattung  bereits  der  Apter>^goneen  mit  halb  saugenden 
Mundteilen  neben  den  beißenden  der  übrigen  erlaubt  nicht,  die  Mund* 
teile  einfach  zu  Grunde  zu  legen  und  etwa  die  saugenden,  stechenden 
Apparate  etc.  bei  den  echten  Insekten  später  entstanden  zu  denken  als 
die  kauenden. 

Dass  die  Urahnen  schlecht  erhalten  wurden,  erwarten  wir  nicht 
anders.  Zartheit  und  Kleinheit  machen  sie  ungeeignet.  Lepisma  und 
Poduren  im  Bernstein  wollen  nichts  sagen,  die  Spanne  Zeit,  die  seit 
jenen  llarzflüssen  verstrich,  mag  für  Säugerentwickelung  respektabel 
genug  sein,  für  Kerfe,  namentlich  für  altertümliche,  kommt  sie  kaum 
in  Betracht. 

Der  Lias  zeigt  bereits  eine  fast  moderne  Diflerenzierung,  7  Ortho- 
ptera,  7  Neuroptera,  i16  Coleoptera,  i  Hymenopteron,  42  Rhynchoten, 
nach  Heers  Untersuchungen  von  einer  Fundstätte.  Immerhin  finden  wir 
unter  den  Käfern  die  Ausbildung  beschränkt,  insofern  als  Pentamera 
vorwiegen ,  darunter  eine  Anzahl  Familien ,  die  wir  früher  biologisch 
unter  altertümlichen  Bedingungen  auffanden,  Byrrhiden,  Nitiduliden. 
Ilydrophilidon,  Dyticiden,  C\7)riniden,  Carabiden:  selbstverständlich  gehl 
ihre  Urgeschichte  über  diese,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  historisch  ver- 
folgbaren Zeiten  weit,  weit  zurück,  mögen  auch  die  carbonischen  Cur- 
culioniden  noch  unsicher  sein. 

Die  silurische  Palaeohlaüinu  haben  wir  öfters  erwähnt.  Ortho- 
ptera,  an  die  Thysanuren  anknüpfend,  sind  die  ältesten  durch  fossile 
Urkunde  hoglaubigten ,  Blattinen  im  Carbon,  ebenso  Phasmiden, 
auch  Acridier  sehen  auf  die  Steinkohlenzeit  zurück;  ebenso  Termiten 
und  Ephemoriden,  ja  die  amerikanische  Platephemera  antiqua  (von 
Neubraunschweig;  stammt  aus  dem  Devon.  Libellen  treten  im  Lias 
auf.    Echte  Neuroptera  sind  wieder  urall,  die  älteste  bekannte  Jugend- 
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form  ist  eine  triadische  Sialidenlarve ,  Slormolucoides  articulalus ,  häutig 
im  roten  Saodstein  des  Conneclicut-River  von  Nordamerika,  Ihr  aquatiler 
Aufenthalt  erleichterte  die  Petrificierung.  Alle  diese  haben  mehr  oder 
weniicer  campodeaartige  Larven. 


iffoli  V«.    (N»tli  in: 


Ilemi-  und  homoptere  Rhynchoten  aus  verschiedenen  Gruppea 
der  Zirpen,  Land-  und  Wasserv^anzen,  sind  aus  Diesozoischeu  Schichten 
bekannt.  Bei  Solnhofen  linden  sich  bereits  recentc  Gattuagen,  Naucoris 
und  Nepa,  Beweis  genug,  dass  der  Ursprung  viel  weiter  rurtlckliegt, 
da  diese  Formen  doch  schon  mit  ihren  Schwimm- 
aopassungen,  ihren  uoigebildeten  Vorderbeinen,  ihren 
chitinisierten  DeckflOgeln  vom  L'rtypus  weit  abstehen. 

Von  den  alten  HautflUglern,*  Schmetter- 
lingen und  Dipteren  weiß  man  das  wenigste.  Uie 
crsteren  leben  zumeist  vom  Wasser  entfernt  (s.  o.), 
daher  ihre  Leichen  seilen  in  passenden  Schlamm  ge- 
raten mochten,  eine  Ameise  aus  dem  Lias  ist  der 
ülteste  Vertreter;  Schmetterlinge  und  Zweiflügler  sind 
entweder  wohl  zu  klein  oder  zu  zart,  um  gut  oonservierl 
zu  werden,  doch  ist  ein  heteroceres  Lepidopteron 
nach  E.  Haase  aus  dem  weißen  Jura  bekannt  (346), 

Unter  den  Dipteren  haben  wohl  die  Longicomier 
oder  Hucken  vielfach  ursprünglichere  Larvenformen, 
uls  die  Fliegen  mit  ihren  Maden;  namentlich  darf  man      Fi«-  i'J-  tie.-«oi7uoid.i 
solche    im    Wasser    suchen.      Sollte    da    nieht    das  pi"cu™mti,> 

Vorkommen    von   Chironomuslarven    in    der   abyssi- 
schen  Fauna  der  Süß  Wasserbecken,  zu  der  andere   Insekten   k.ium   hin- 
unterdringen ,   auf  eine  uralte  Anpassung  hinweisen? 

Andre  wichtifte  Schlüsse  über  die  phylo{^enetische  Hcrloitung  er- 
geben sich  aus  der  allmjihlichen  Linbildun;:  der  KrnidirungsverhJiltnisse 
(s.   Kap.  28;. 
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Die  Landmollasken. 


Unter  allen  Landtieren  sind  die  Mollusken  gewissermafien  die  merk- 
würdigsten, insofern,  als  sie  den  aquatilen  Vorfahren  gegenüber  die  aller- 
geringsten Veränderungen  erlitten  haben,  so  weit  solche  auf  den  Ein- 
fluss  der  terrestrischen  Lebensweise  zu  setzen  sind,  als  sie  gleichwohl 
in  der  Eroberung  des  Festen  von  den  feuchtesten  Gebieten  bis  zu  den 
trockensten  mit  den  echtesten  Kindern  des  Landes,  etwa  den  Insekten, 
wetteifern.  Zum  mindesten  äußern  sich  die  Umwandlungen  nicht  in 
einer  positiven  Anpassung  des  Integumentes  an  die  Atmosphäre,  sondern 
in  der  Erwerbung  der  Mittel,  dasselbe  jeden  Augenblick  deren  Schädi- 
gungen zu  entziehen,  durch  innere  Muskelsonderung.  Die  Weichtiere  sind 
die  einzigen  unsegmentierten ,  der  Metamerie  entbehrenden  Geschöpfe, 
denen  das  Betreten  jeder  Festlandsart  erlaubt  ist.  Das  aber  entspricht 
bloß  ihrer  enormen  biologischen  Amplitude  Überhaupt,  welche  diese  in 
vielen  Hinsichten  wunderbaren  Geschöpfe  auf  so  einfacher  morphologi- 
scher Grundlage  an  Körpergröße,  Vielseitigkeit  und  Energie  der  Lebens- 
äußerungen auf  die  höchste  Staffel  tierischer  Existenz  erhoben  hat,  nächst 
uns  Wirbeltieren. 

Dabei  müssen  wir  uns  die  Gründe  klar  zu  machen  suchen,  warum 
nur  eine  einzige  Klasse  dieses  reichverästelten  Tierstammes  das  Land 
dauernd  betreten  konnte,  die  Schnecken.  Vielleicht  gelingt  es  am  besten 
mit  einer  Hypothese  über  die  Ableitung  der  Weichtiere  überhaupt. 

Bei  dem  Bestreben,  aus  der  Summe  der  Conchylien  ein  Urmollusk 
zu  abstrahieren,  wird  man  sich  in  sehr  weiten  und  allgemeinen  Grenzen 
bewegen  müssen.  Meiner  Meinung  nach  hat  man  an  Plattwürmer  (oder 
Zwischenformen  zwischen  diesen  und  den  Anneliden)  zu  denken,  die 
in  der  Brandung  eine  Schale  erhielten,  als  Schutz  teils  gegen  die 
Wellen,  teils  gegen  die  Trocknis  während»  der  Ebbe.*)  Das  Princip, 
den  angesaugten  Körper  immer  mehr  und  mehr  unter  diese  Schale  zu 
bergen,  führte  diese  Helminthoconchen  von  Anfang  an  in  die  verschiedenen 
Weichtiertypen  über.  Durch  seilliches  Zusammenbiegen  der  ursprüngHch 
flachen,  dann  seitlich  erweiterten  Schale  brach  diese  schließlich  in  der 
Mitte  durch,  und  es  entstanden  die  Muscheln;  durch  Zusammenbiegen 
in  der  Längsrichtung  kam  die  Gliederung  der  Chitonen  zustande;  wahr- 
scheinlich auf  dieselbe  Ursache,  aber  bereits  mit  dem  geschlechtlich  ge- 
steigerten   Hang   zur  Copula   ( —  anfangs  wurden   die  Geschlechtsstoffe 


^)  D<iss  die  Entstehung  von  Kiemen  (2  Paar  bei  den  ältesten  Nautilusvorfahren, 
1  Paar  bei  den  übrigen,  nebst  dem  Kreislauf  auf  dasselbe  Princip  zurückgeführt 
werden  kann,  haben  wir  früher  erwähnt. 
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zur  freien  Befruchtung  in^s  Wasser  entleert)  ist  der  Deckel  der  Schnecken 
zurückzuführen.  Der  Schaienschluss  der  Muscheln  verlegte  aber  ihr 
Wohngebiet  mehr  vom  Felsenstrand  in  den  Sand,  wenn  sie  nicht  an- 
wuchsen oder  sich  durch  den  Byssus  festhielten.  Letzterer  ermöglichte 
gleichzeitig  die  Umbildung  der  Saugsohle ,  die  Nucula  und  Trigonia 
noch  zu  haben  scheinen,  zum  Schwellfuß,  der  wiederum  seinen  besten 
Ankergrund  im  Sande  fand.  —  Als  eine  specifische  Anpassung  an  den 
Sand  und  die  durch  Bohren  bewirkte  Streckung  stehen  die  Dentalien 
da.  —  Die  ursprünglich  flache  Schale  konnte  endlich  zu  einer  stärkeren 
Wölbung,  immer  unter  der  Tendenz  besserer  Körperbewegung  hinüber- 
führen,  und  wir  bekommen  die  Embryonalschale  mancher  Hinter- 
kiemer  und  Pteropoden,  sowie  die  Anfangskammer  von  Spirula, 
Belemnites  und  den  Ammoniten.  Zugleich  aber  muss  hier  der  Vorteil 
der  Bewegung,  zu  der  das  angesaugte  Tier  überging,  mit  ins  Auge  ge- 
fasst  werden.  Die  Saugsohle  blieb  eine  solche,  doch  mit  dem  wunderbaren 
Fortschritt  zu  gleichzeitiger  vorderer  Verlängerung  bei  den  Schnecken, 
deren  Gleitsohle  gleichzeitig  angesaugt  ist  und  sich  vorn  verlängert 
und  gleitet.  Bei  den  Tintenfischen  scheinen  sich  von  der  Saugsohle 
aus  am  Vorderrande  greifende  und  sich  ansaugende  Zipfel  gebildet  zu 
haben,  die  Arme,  die  ursprünglich  zum  Kriechen  dienten.  Sie  geben 
dem  Tier  von  Anfang  an  durch  die  Freiheit  und  Sicherheit  der  Bewegung 
einen  großen  Vorsprung,  so  dass  ihm  bei  gebesserten  Emährungs- 
verhältnissen  bald  die  Embryonalschale  zu  eng  wurde  und  es  sich  heraus- 
zog, nur  durch  den  Sipho  den  Zusammenhang  wahrend.  —  Was  bei  den 
Cephalopoden  mehr  sprungweise  sich  vollzog,  entsprechend  dem  großen 
Unterschied  zwischen  Sesshaftigkeit  und  lebhafter  Kriechbewegung,  er- 
folgte bei  den  langsameren  Schnecken  allmählich,  daher  das  Gehäuse 
sich  mit  dem  Tier  allmählich  erweiterte,  ohne  Kammerbildung. 

Für  weitere  Ableitungen  dürften  zwei  Principien  in  die  Wagschale 
fallen,  das  eine  der  Bewegung,  das  andere  dem  Geschlechtsleben  ent- 
nommen, das  Schwimmen  nämlich  und  die  Copula.  Die  letztere 
bringt  die  asymmetrische  Aufwindung  zu  Stande,  die  vom  ersteren  ver- 
hindert oder  wieder  zurückgebildet  wird. 

Zunächst  die  Copula.  Es  leuchtet  ein,  dass  jene  angesaugten 
Weichtierwürmer  oder  Helminthoconchen  mit  Geschlechtsöffnungen  auf 
beiden  Seiten  sich  nicht  in  der  Weise  begatten  konnten,  wie  etwa  ein 
Paar  Flusskrebse,  indem  beide  Paare  von  Genitalien  aneinandergebracht 
werden.  Daher  wurde  entweder  auf  die  Copula  Verzicht  geleistet  und 
die  Befruchtung  der  ausgestoßenen  Zeugungssloffe  dem  freien  Seewasser 
überlassen  (bez.  das  frei  entleerte  Sperma  wurde  vom  weiblichen  Tier 
eingesaugt],  oder  die  Tiere  legten  sich  einseitig  aneinander,  womit  die 
Genitalien  der  anderen  Seite  der  Verkümmerung  und  schließlichem 
Schwund  anheimfielen.  Nun  braucht  man  bloß  Bütsciili's  Erklärung  der 
Aufwindung  des  Schneckenhauses  durch  einseitige  Wachstums  Verzögerung 
in  der  Mantellinie  '^242)  hinzuzunehmen  und  die  Thalsachen,  dass  bei 
l'rosobranchiern  die  Genitalöil'nung  zumal   der  weiblichen  Tiere  zumeist 
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noch  in  der  Manteliinie  liegt,  bei  Pulmonalen  aber  von  urspranglicherem 
Typus  (Hyalinaj  Arioti)  von  der  vorderen  Lage  hinter  dem  rechten 
Ommatophoren  gegen  die  Atemöffnung  hin  weiter  zurück  verlagert  ist, 
heranzuziehen,  um  in  der  That  das  Material  für  die  Genitalanlage  der 
Manteliinie  zu  entnehmen  und  dadurch  die  einseitige  Wachstums- 
verzögerung und  mit  dieser  die  Aufwindung  zu  erklären.  Somit  ist 
vielleicht  das  Schneckenhaus  gewunden,  weil  die  Tiere  zur  Begattung 
vorgeschritten  sind. 

Das  Schwammen  drängt  umgekehrt  zur  Symmetrie  hin.  Auf  ihm 
beruht  die  Zuhilfenahme  der  Ausatmung  zur  Locomotion  bei  den  Cephalo- 
poden  unter  Umbildung  des  Fußes  zum  Trichter,  die  Ableitung  der 
pelagischen  Heteropoden  von  Vorder-  und  die  der  Pteropoden  von 
Hinterkiemern.     £s  kommt  hier  am  wenigsten  in  Betracht. 

Die  Auswanderung  auf  das  Land  war  natürlich  den  Bewohnern  des 
hohen  Meeres  versagt.  Warum  die  Cephalopoden  nicht  terrestrisch 
wurden,  ist  früher  unter  anderem  Gesichtspunkte  besprochen.  Hier 
kommen  weitere  Gründe  dazu.  Einmal  hätte  die  eine  Componente  der 
Ortsbewegung,  das  Schw^immen  mittels  des  Exspirationsstoßes  durch  den 
Trichter,  aufgegeben  werden  müssen,  eine  starke  Beeinträchtigung  ihrer 
üconomie.  Sodann  aber  sind  bei  den  Größenverhältnissen  dieser  Tiere 
die  nackten  Formen  mehr  weniger  ausgeschlossen,  da  ihr  umfangreicher 
Körper  viel  schwerer  auf  Dauer  den  nötigen  Schutz  gegen  Trocknis 
finden  könnte.  Die  beschälten  aber  würden  in  der  gekammerten 
Schale,  in  die  sie  sich  nur  wenig  zurückziehen  könnten,  auf  das  aller- 
größte Bewegungshindernis  stoßen.  Schließlich  zeigt  wohl  am  besten 
ein  Blick  auf  die  Höhe  ihrer  an  strenges  Wasserleben  angepassten  Or- 
ganisation (z.  T.  freie  Berührung  der  Linse  oder  selbst  beim  Nautilus 
der  Retina  mit  dem  Seewasser,  die  räuberische,  auf  große  Beute  ge- 
richtete Ernährung,  die  Complication  der  Kiemen  etc.)  Schwierigkeit 
über  Schwierigkeit,  wie  denn  überhaupt  die  echten  Landtiere  nur  da- 
durch gezeitigt  worden  zu  sein  scheinen,  dass  bereits  die  Vorfahren  auf 
niederer  Stufe  zu  irgend  einer  Zeit  mindestens  Amphibien  waren.  Der 
Organismus  der  Cephalopoden  ist  aber  zu  seiner  enormen  Höhe  einzig 
und  allein  im  Meere  emporgehoben. 

Für  die  Scaphopoden  treten  zwei  Hindernisse  hervor,  das  Ge- 
wicht der  Schale  und  die  Fortpflanzung.  Wenn  auch  der  nötigen  Ver- 
stärkung der  Muskulatur  für  die  einfache  Überwindung  der  Last  des 
Hauses  kein  unüberwindlicher  Widerstand  entgegenträte,  so  ist  doch  zu 
bedenken,  dass  dies  Haus  in  den  Schlamm  eingegraben  wird,  und  um 
ein  Gleiches  auf  dem  Lande  zu  ermöglichen,  müsste  allerdings  bei  der 
viel  größeren  Härte  des  Bodens  eine  enorme  Leistungsfähigkeit  erzielt 
werden.  Viel  wichtiger  ist  es  aber,  dass  die  Geschlechtsprodukte  zu 
freier  Befruclilung  außerhalb  des  Tieres  durch  die  hintere  Schalenöffnung 
entleert  werden,  und  das  ist  auf  dem  Lande  schlechterdings  ausge- 
schlossen. 

Für    die    Muscheln    gilt    dasselbe;  dazu  gesellt  sieh  die  Art   der 
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Ki-DübruDg  von  mikroskopischen  ÜisseD,  lebendeo  oder  loten,  die  durch 
die  AlemOiTnuDg  hereingeslrudelt  werden.  Die  Schwierigkeit,  die  Schulen 
in  steiler  Haltung  zu  tragen,  kommt  vielleicht  weniger  in  Betracht. 

Ftlr  die  Chitonen,  vorwiegend  echte  Strandbewobner,  ist  teils 
die  Langsamkeit  der  Bewegung  ein  Hindernis,  teils  und  vor  allem  die 
Fortpflanzung,  die  gleichfalls  ohne  Begattung  durch  freien  Spermaerguss 
erfolgt  (der  Same  mag  dann  vom  weiblichen  Tiere,  wie  bei  den  Huscheln, 
eingeslrudelt  werden). 

Somit  bleiben  bloß  die  Schnecken.  Und  deren  Auswanderung 
ist  zweifellos  von  Anfang  an  eine  reichliche,  wahrscheinlich  ununter- 
brochene gewesen,  wie  sie  jetut  noch 
fortdauert.  Und  zwar  haben  sich 
die  verschiedensten  Gruppen  der 
Vorder-   und  Hinterkiemer  beteiligt. 

Die  Vorderkiemer  haben  die 
Neuunpassung  durchweg  unter  dem 
Schulz  ihres  Deckels  vollzogen,  und 
so  die  Neurobranchien  oder 
Netzkiemer  nach  alter  Bezeich- 
nung geliefert.  Der  Name  passl  nicht 
mehr,  seit  wir  wissen,  dass  die  Tiere 
zwei  ganz  verschiedenen  Gruppen 
iingehttren,  den  Rbipidoglossen 
oder  Scutibranchien ,  jenen  äl- 
testen Diotocardiern  mit  den  beiden 
Vorkammern  etwa  des  Muschelher- 
zens, welche  die  llelicinen  fie- 
liefert  haben ,  und  den  C 1  e  n  o  - 
branchien,  aus  denen  die  große 
Hasse  der  sogenannten  Cycloslo- 
niaveen  sich  ableilel. 

Die  Lilorinen  bilden  zu  ihnen 
jetzt  noch  den  biologischen  und  viel- 
leicht sjstemjitischcn  Übergang: 
immerhin  ist  zu  erwarten,  dass  fort- 
schreitende l->kcnnlnis  hier  noch 
eine  Reihe  wcsenllich  vorschii'dci 

Viel  schwieriger  sin<l  die  Heziehun^ien  der  Pul 
folgen.  Sie  sind  zwar  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  von  den  Opistho- 
branchien  aus  abgezweigt,  aber  es  bleibt  vor  der  Hand  dunkel,  in  wie 
weil  die  beiden  jetzt  lebenden  StiUiime  dcrsell>en,  die  Gvmnobranchien 
und  die  Slegannbranchien  (Fi;:.  ISO;  an  ihrer  Erzeugung  Anteil  ge- 
nommen haben.    Wiewohl  die  allgemeine  Wahrscheinlichkeit  dafUr  spricht, 


Wurzeln  bloßlegen  wird.) 


*;  Dass  Uli-   Amiiullarieii   nie    lilii-r   da:^   Stadium   nmpliiliioliiii 
tiioansK^B^nseii  siinl,  wurde  (rüiier  wulirscIieiiiUcti  geinflclit. 
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ül  testen 


Fig.  181. 


Datrsoniella  Mecki.  Carbon. 
(Ans  Fischer.) 


dass  die  Schale  der  Bedecktkiemer  eine  notwendige  Bedingung  abge- 
geben habe  bei  der  Umwandlung  zu  Landtieren,  so  bleibt  doch  fttr 
manche  Nacktschnecken,  die  wir  zu  erwähnen  haben  werden,  nicht  aus- 
geschlossen, dass  sie  an  Meeresnacktschnecken,  Gymnobranchien  (232), 
anknüpfen,  zu  denen  sie  freilich  nur  noch  sehr  entfernte  Beziehungen 
zeigen. 

Paläontologie    weist    darauf    hin,    dass   die    Pulmonaten  die 
Landschnecken    waren,  vom   Carbon  mindestens  aus ;  doch  ist 

eine  Helicinid  [Dawsoniella)  aus  der 
gleichen  Periode  wahrscheinlich.  Auf 
jeden  Fall  steht  soviel  fest,  dass 
den  Pulmonaten  weit  betrachtlichere 
Umbildungen  aufgeprägt  wurden 
durch  den  neuen  Aufenthalt  als  den 
Deckelschnecken;  daher  die  Schwie- 
rigkeit systematischer  Schlussfol- 
gerung. 

Bei  den  Pulmonaten  aber  haben  wir  zunächst  die  scharfe  Ein- 
teilung in  die  Basommatophoren  und  die  Stylommatophoren, 
jene  gegenwärtig  an  das  Süßwasser,  diese  an  das  Land  gebunden.  Es 
dürfte  sich  zeigen  lassen,  was  Sollas  bereits  vermutet  hat,  dass  man  auch 
die  Basommatophoren  als  alte  Landtiere  zu  betrachten  hat,  Limnäen  so  gut 
als  Auriculaceen.  Sodann  stehen  sich  unter  den  Stylommatophoren  ver- 
schiedene Gruppen  scharf  gegenüber,  die  eigentlichen,  die  ich  als  Pleu- 
rommatophoren  bezeichnen  möchte,  mit  der  Lage  des  Auges  seitlich 
auf  dem  Fühlerknopf,  und  die  Mesommatophoren  der  malayisch- 
australischen  Region,  die  nackten  Athoracophoriden  (233) ;  von  diesen 
aber  steht  die  tropische  Gruppe  der  nackten  Vaginuliden  wiederum, 
wiewohl  in  etwas  nahe,  doch  noch  so  weit  abseits,  dass  es  wahrschein- 
licher ist,  die  Verbindungsglieder  der  verschiedenen  Gruppen  seien  im 
Meere  zu  suchen,  als  auf  dem  Lande ;  wie  denn  bei  diesen  ungeglieder- 
ten Geschöpfen  die  Folgen  der  Landanpassung  notgedrungen  die  stärksten 
Convergenzen  bewirken  musslen.  Versuchen  wir,  den  labyrinthischen 
Spuren  im  Lichte  der  durch  das  Landleben  geförderten  Adaptionen  ein 
wenig  nachzugehen. 


Folgernngeu  für  das  lutegnmeut  (Ectoderm). 

Die  Haut  der  Landschnecken  ist  von  der  der  aquatilen  fast  gar 
nicht  verschieden,  im  stärksten  Gegensatz  zu  den  übrigen  Landtieren. 
Sie  behalt  das  Wimperkleid.  Höchstens  beschränkt  es  sich  auf  einzelne 
Bezirke,  worüber  wir,  wie  über  alle  histologischen  Fragen,  schlechthin 
Leydig  die  umfassendsten  Ausführungen  verdanken  (235  u.  a.  0.).  Auch 
die  Sinneszellen  scheinen  in  gleicher  W  eise  diffus  verteilt  zu  bleiben. 
Eine  Besonderheit  finden  wir  im  Wesentlichen  an  den  Drüsen. 

Sie    ziehen   sich  durchweg  mehr  aus  der  Fläche  der  Sohle  zurück, 
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die,  wie  es  scheint,  der  Unterlage  eioe  dicke  Schicht  Gylinderepithel  eot- 
gegeosetzt.  Eine  Fußdrllse,  wie  sie  bei  vielen  Prosobranchien  auf  der 
Uaterfläche  der  Sohle  ausmündet,  fehlt  allen  Landschneckea  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen.  Dafür  concenlrieren  sich  die  Drllsen  zu  gruBeren 
Aggregaten  am  Rande,  meist  vorn,  im  Zusammenhang  mit  der  Bewegung, 
s.  o.  Die  Pleuromma  top  hören,  Hesommalophoren  und  Vaginuliden  er- 
balten den  laugen  Fußdrtlsenschlaucb,  der  sich  zumeist  in  die 
Sohle  einbettet  und  an  deren  vorderem  Rande  mündet.  Wenn  auch 
über  den  Umfang  der  Funktionen  dieser  FuBdrüse  noch  keine  volle  Klar- 
heit herrscht,  so  bleibt  doch  die  Thatsache,  dass  er  bei  allen  Landpul- 
monaten vorhanden,  bestehen.  Seine  Ausbildung  wechselt,  indem  er 
bei  manchen  sich  aus  der  Sohle  löst  und  frei  in  die  primat*e  Leibes- 
höble  hineinragt  [Amalia,  Slenogyra,  Athoracophoriden,  Vaginuliden  u.  a.). 
Bei  letzteren  hat  auch  seine  Decke,  die  sonst  meist  von  einer  Flimmer- 
rinue  eingenommen  wird,  ihren  DrUsenbelag.  Bei  Cydostoma  mündet 
ungefähr  an  gleicher  Stelle  ein  langer,  vielfach  aufgewundener 
Schlauch.  Unser  Pomatias,  der  bis  Suddeutschland  hereinragt,  hat 
umgekehrt  zwei  lange,  ge- 
rade Dr Ilsentuschen  in  der 
Sohle  mit  der  Mündung  am 
Hinterende  zu  beiden  Sei- 
len der  Schwanzspitze  (234). 
Diese  Drüsen  haben  nichts 
mit  der  Bewegung  zu  tbun, 
sie  kommen  umgekehrt  wäh- 
rend der  Huhezeit  in  Be- 
tracht, indem  sie  zwei  breite  f-,g  „2.  Fo«,ai.a>  iiuiuim. 

trocknende        Schleimbänder       "  "  "Mkmn  SchlaimbUidtcii  iDrgeblnKt,  b  Hintar«nde  mit 

erzeugen,  diezwischenSchale 

und  Deckel  hervorkommen  und  dem  Tiere  gesutten,  sich  an  senk- 
rechten Flachen,  BUumen,  Felsen,  zu  befestigen.  Sie  sind  recht  eigent- 
lich ein  Mittel,  welches  dem  Tier  dauernd  vom  Boden  entfernt  sich 
aufzuhalten  geslatlet. 

Sodann  aber  wird,  wie  bei  einer  lleliu:  etwa,  die  gesamte  Haut  der 
Pulmonaten  reich  an  verschiedenen  einzelligen  Drüsen  (mit  Aus- 
nahme der  Sohle),  welche  teils  der  Trocknis  entgegenwirken,  teils  gegen 
feindliche  Angrifl'e  Schutz  gewähren.  Ihr  Sekret  wechselt  namentlich  bei 
den  Nacktschnecken ;  bald  ist  es  ein  lebhafl  rot  oder  geih  gefärbter  Schleim 
{Arion,  Livia.r  tnitaimus  in  den  roten  Varietäten  der  Südalpen,  Griechen- 
lands etc.  /-.  kneltus,  variegatus  etc.},  bald  ist  es  weiß  kalkig  {Agriolimax 
agrestii],  bald  mehr  züh  firnissartig  [Amalia  marginata)  und  dann  für  einen 
Vogelschnabel  sicherlich  htfchst  eklig,  bald  scheint  es  aus  dicken  Mengen 
guaninsauren  Kalks  zu  bestehen  (äthiopische  Urocycliden,  2-33).  Die 
Schleimmengen,  ilie  bei  Teslacella  zur  Cyste  erhärten,  sind  schon  er- 
wähnt; der  Manlolrand  der  //e/icirs  wird  außerordentlich  drüsig  verdickt, 
um    beim  Zurückziehen  ins  Itaus  bald  noch  einen   Kalk-   oder  Schleim- 
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decket  zu  liefern,  bald  eine  durch  ausgeatmete  Luft  blasige  Scbleim- 
menge  Verfolgern  entgegenzusetzen.  Bald  endlich  finden  wir,  bei  Albo- 
raco[>horiden  und  Vaginula,  den  gnnzen  Rucken  bedeckt  mit  kOrnigen 
Warzen,  die  sich  bei  genauerem  Studium  als  compliciertere  Drüsen 
herausstellen ;  es  sind  becher-  oder  schlauch- 
förmige Einsenkuogen,  besonders  tief  und  selbst 
verzweigt  am  Rande  des  Notäums,  sie  haben 
das  Sekret  aus  den  DrUsenzellen  der  dicken 
Cutis,  die  sich  um  die  Recher  gruppieren,  nach 
außen  abzuführen.  Diese  Drllsen,  von  den 
übrigen  einzelligoo  so  verschieden,  sind  deshalb 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  bei  keiner 
Geh.iusesch necke,  wohl  aber  bei  den  marinen 
Aniphibioten,  den  Unchidien,  ebenso  vorkommen 
(236,  386).  Sie  weisen  darauf  hin,  dass  wir  es 
hier  vermutlich  mit  einer  Gruppe  zu  thun  haben, 
die  direkt  als  Nacktschnecken  aus  dem  Meere 
aufs  Land  gegangen  ist. 

Das  fahrt  uns  aufs  Hautrelief.  Bei  den 
letztgenannten  ist  eine  Prsdisposition  fOr  das 
Landleben  geschaffen  durch  die  Bunzelung, 
die  mit  den  DrUsen  verbunden  ist.  Wir  wissen 
aber  nicht  gewiss,  ob  nicht  auch  die  Onchidien 
ursprunglich  auf  dem  Lande  entstanden  (s.  u.)  Es 
ist  zweifellos,  dass  die  einfachsten  Landniollusken 
ueam.  (Sstii  Jotelx-l*v>c«.|  gfjjg  glatte  Haut  haben,  wie  die  Wasserlungen- 
scbnecken.  Naturlich  werden  die  mannigfachen 
secuodilreu  Anbiingo  der  Meeresscb necken,  Epipodiallaster,  Lappen  u. 
dergl.  gespart,  sie  wUrden  zum  Austrocknen  neigen;  ein  Grund  mehr, 
die  Conturen  des  Landscbneckenleibes  von  den  verschiedensten  Seiten 
her  convergicren  zu  lassen.  Die  llautoberflächc  selbst  erleidet  wiederum 
die  wenigsten  Abänderungen  bei  den  terrestrischen  Prosobranchien,  sie 
bleibt  glatt  wie  bei  den  marinen,  sie  kann  eben  jeder  ungünstigen  Beein- 
flussung der  Atmosphäre  schnell  undvöllig  entzogen  werden.  Soglatte  tlaut- 
ßüche  haben  unter  den  Pulmonaten  bloß  die  im  und  iim  Boden  lebenden 
(s.  o.),  namentlich  Vitrinen,  Hyalinen,  Daudebardien,  Testacellen.  Jede 
Kmuncipation  von  der  streng  terri-,  humi-  oder  muscicolen  Lebensweise 
fordert  besondere  Einrichtungen,  um  die  Haut  feucht  zu  erhalten.  Dazu 
furchen  sich  zunUchst  Rinnen  aus,  über  den  in  der  Cutis  hinziehenden 
venösen  Gangen,  die  nunmehr  als  Bewasserungs röhren  erscheinen  (so 
besonders  gut  bei  Testacellen,  Amalien,  Agriulimacc  u.  a.).  Zwischen 
den  Furchen  erhebt  sich  bei  anderen  die  Haut  mehr  oder  weniger  regel- 
mäßig, bei  den  der  Berieselung  am  meisten  bedürftigen  Nacktschnecken 
iArion,  Lrma.i-,  Urocyclus;  in  langen  Kämmen,  bei  den  beschallen  zu 
kürzeren,  drUsigen  Bunzeln.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Furchen  der 
Feuchthaltung   zu  gute  kommen)   das  wird  aber  noch  stärker  durch  die 
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Zuhilfenahme  der  Harnflttssigkeit,  >Yobei  wohl  noch  nicht  ausge- 
macht ist,  inwieweit  die  Niere  nach  Bedürfnis  vorwiegend  als  Wasser- 
ausscheidungswerkzeug fungiert.  Die  Flüssigkeit  lauft,  wie  man  bei  den 
Arioniden  oft  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  in  der  Rinne  rings  um  das 
Manteischfld  weiter  und  von  da  in  die  Taschen.  Jedenfalls  ist  es  nicht 
zufällig,  dass  gerade  die  Nacktschnecken  die  Runzeln  mit  den  Furchen 
dazwischen  am  regelmäßigsten  vom  Mantelrande  ausstrahlen  lassen. 

Zu  vergessen  ist  nicht,  dass  die  Schnecken,  einigermaßen  trocken 
gehalten,  nachher  begierig  Wasser  trinken,  das  durch  den  Darm  der 
Haut  wieder  zugeführt  wird.  Ausgeschlossen  bleibt  aber  auch  nicht  die 
Wasseraufnahme  durch  die  Haut  direkt  (237. 238).  Denn  Gehäuseschnecken, 
unter  Wasser  gebracht  und  eifrig  an  den  Wänden  des  geschlossenen 
Gefäßes  kriechend,  um  zu  entfliehen,  schwellen  allmählich  so  sehr  auf, 
dass  ihnen  nach  der  Herausnahme  die  Retraktion  ins  Haus  nur  ganz 
allmählich  gelingt  unter  fortwährendem  Auspressen  von  Wasser  durch  die 
Haut.  Man  will  wohl  solches  Aufquellen  als  einen  krankhaften  Zustand 
auffassen,  der  erst  eintritt,  wenn  die  normale  Spannung  der  Gewebe  nach- 
gelassen hat.  Die  F^ntscheidung  ist  schwierig.  Dass  aber  ein  Wasser- 
vorrat im  Mesenchym,  mag  er  aufgenommen  sein  wie  er  will,  wirklich 
ein  höchst  vortheilhaftes  Reservoir  abgeben  kann,  beweist  unser  Limax 
arborurHj  die  einzige  Nackl- 
schnecke,  die  bei  uns  an  Felsen 
und  Bäumen  in  die  Höhe  steis^t, 
an  letzteren  oft  bis  in  die 
Wipfel,  und  die  ebenso  Trocken- 
schutz   nicht   immer   am   Boden,        Vlg,  184.    Utnax  arborum.    Die  Eingeweide  scheinen  in 

sondern  häufiger  in  Astlöchern,  ^''  ^'''^"^^^'^^oweTrch" Vrig'nYiJ'^  ^''^"' 
unter  Rinde,  oder  in  Ritzen  oft 

weit  oben  an  Felswänden  sucht.  Es  wird  ihr  nur  ermöglicht  durch 
(las  Wasser  in  der  primären  Leibeshöhle,  welches  bisweilen  mehr  als  den 
doppelten  Raum  der  Eingeweide  einnimmt,  wie  man  am  durchschei- 
nenden Tier  sieht. 

Von  besonderer  Wiphtigkeit  ist  natürlich  das  Haus.  Ihm  fehlen 
die  mannigfachen  Verzierungen  der  Stacheln,  Buckel  u.  s.  w. ,  welche 
zum  guten  Teil  den  Sammlungswert  der  Meeresschnecken  ausmaclien. 
Nur  bei  den  allerkleinsten  und  kleineren,  unlor  dem  einheiniischeii 
wenigstens,  mögen  sich  Rippen  und  Fortsätze  erhallen  (Vallouid  costata, 
Acanthimila) .  Seine  Stärke,  sein  Kalkreichtum,  der  mit  den  Kalkgehalt 
des  Bodens  wechselt,  ist  doch  wesentlich  eine  Funktion  der  Feuchtig- 
keit. Weniger  tritt  es  bei  den  gedeckelten  in  den  Vordergrund,  denen 
der  Verschluss  ohne  weiteres  die  Auswanderung  gestattet  (Litorinen, 
Baunmeritinen  der  malayischon  Region).  Immerhin  haben  auch  solche 
Neurobranchier,  die  eine  rein  humicole  Lehenweise  führen,  wie  unsere 
kleine  Acme  oder  die  Hydrocaena,  das  zarteste  Gehäuse,  und  umgekehrt 
werden  die  (lyclostomaarten,  die  in  die  Sahara  eindringen,  dickschalig 
(Leonind),     l'nsere  Pulmonaten    zeigen  es  viel  besser,   in  den  Varietäten 
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sowohl  derselben  Art,  als  in  den  verschiedenen  Arten  und  Gattungen. 
Auf  dem  regenreichen  Erzgebirge  erzeugt  Hei  ix  nemoralis  z.  B.,  wie 
S.  165  erwähnt,  eine  pergamentartig  dünne  Schale,  die  zugleich  klein 
bleibt,  in  unseren  Niederungen  wird  sie  viel  kalkreicher,  dicker  und 
größer.  Dass  dabei  der  kalkarme  Urgebirgsboden  des  Erzgebirges  in  Be- 
tracht kommt,  wird  man  nicht  bezw^eifeln,  wie  denn  auch  ^eto  poTwa/ia 
auf  Sandstein  dünnschalig  wird  und  auf  dem  kalkfreien  Terrain  von 
Landsend  und  an  ähnlichen  Stellen  Vorderasiens  gar  keine  Gehäuse- 
Schnecken  leben  sollen.  Dennoch  zeigt  weitere  Umschau,  dass  auch 
gleicher  granitischer  Urgebirgsgrund  große  harte  Schalen  bei  derselben 
llelix  nemoralis  hervorzubringen  vermag.  Die  Exemplare  von  Nord- 
portugal (Braga ,  Serra  de  Gerez)  gleichen  unseren  größten  etwa  vom 
Muschelkalkgebiet.  Da  aber  Nordportugal  in  der  Niederschlagsmenge 
die  Höhen  des  Erzgebirges  noch  übertrifil,  so  folgt,  dass  noch  ein  anderes 
Moment  ins  Spiel  kommt,  die  Wärme  nämlich.  In  der  That  ist  feuchte 
Kälte  kräftiger  Schalenbildung  abhold,  wie  sich  leicht  durch  Vergleich 
zeigen  lässt.  Dabei  muss  man  aber  selbstverständlich  stets  Adäquates 
in  Parallele  setzen,  und  nicht  etwa  erwarten,  in  feuchten  Tropengegenden 
keine  dünnschaligen  Schnecken  zu  finden,  da  es  deren  im  Gegenteil  dort 
massenhaft  giebt.  Nur  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  scheint  Warme 
die  Dicke  des  Hauses  zu  fördern,  Kälte  sie  zu  hemmen.  Am  meisten 
fördernd  aber  ist  Trocknis  und,  der  Verdunstung  entsprechend,  trockene 
Wärme,  daher  wir  an  den  kahlen  Abhängen  des  Mediterrangebietes  z.  B. 
vorwiegend  festschalige  Arten  antreffen,  die  noch  dazu  ihrem  Epiphragma, 
das  sie  bei  jeder  Trockenperiode  abscheiden,  sogleich  derben  Kalk  bei- 
mengen (Ilelix  iiaticoideSj  s.  o.  S.  191,  Le^icochroa  candidissima  \x.  a.). 
Unter  den  einheimischen  ist  wohl  Buliminns  radiatus,  der  trockene  Ab- 
hänge bevorzugt ,  am  meisten  von  seinen  hygrophilen  Gattungsgenossen 
durch  Dicke  der  Schale  ausgezeichnet.  Solche  Hygrophile,  die  sich 
durchweg  durch  zartere  Gehäuse  auszeichnen,  sind  die  Vitrinen,  Hya- 
linen: in  zweiter  Linie  Zonitoides,  Cochlicopa,  Vertigo  u.  s.  w.  Das 
CapiteJ  lässt  sich  hier  sehr  weit  ausdehnen.  Hinweisen  müssen  wir 
wenigstens  noch  auf  die  MündungsverhäUnisse.  Felsenschnecken 
werden  vorzugsweise  durch  enge  Mündung  sich  vor  Verdunstung  schützen, 
wie  die  Clausilion,  Helix  lapicida  u.  s.  w.  Feuchtigkeit  gestattet  Er- 
weiterung, womit  wiederum  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  sie  notwen- 
dig bedingt  sei,  aber  die  Vitrinen  z.  B.  sind  nur  im  Feuchten  möglich. 
Danach  richten  sich  denn  auch  die  Verschlussvorrichtungen  von  den 
hinfälligen  Epiphragmen  bis  zum  Schließknöchelchen  der  Clausilia, 

Bei  allen  diesen  abgestuften  Vorrichtungen  bleibt  aber  doch  eine 
gew  isso  Anpassung ,  wahrscheinlich  auf  Grund  einer  bis  jetzt  nicht 
nachweisbaren  geweblichen  Verschiebung,  welche  die  Constitution  ändert, 
wie  man  zu  sagen  pflegt.  Die  lange  Lethargie,  die  manche  Land- 
schnecken zu  überstehen  vermögen  und  die  sich  auf  Jahre  erstreckt, 
ist  jedem  Sammler  zu  bekannt ,  als  dass  Beispiele  angebracht  waren 
s.  Kap.  3  :   man  wundert   sich,   dass  Tiere,    die   man  abwechselnd  im 
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kalten  und  geheizten  Zimmer  aufbewahrt  hat  und  die  man  für  längst 
abgestorben  hielt,  wieder  herumkriechen,  w^enn  sie  behufs  der  Schalen- 
reinigung für  die  Sammlung  angefeuchtet  wurden.  Meist  achtet  man 
aber  nicht  auf  die  Herkunft  und  die  klimatischen  Verhältnisse  ihrer 
Heimat,  in. denen  der  Schlüssel  liegt  für  die  graduellen  Unterschiede, 
welche  die  Arten  zeigen.  Hartwig  hat  einige  rationelle  Versuche  ge- 
macht, welche  die  klimatische  Einwirkung  sehr  klar  zeigen  (239).  Unsere 
Helix  nemoralis  war  in  7^/2  Monaten  durch  Trocknis  getötet,  Helix  undata 
von  Madeira  mit  seinem  feuchten  Klima  und  nur  vier  trocknen  Sommer- 
monaten, in  welchen  aber  oft  reichlich  Tau  fällt,  war  nach  16  Monaten 
abgestorben ,  nach  drei  bis  vier  Monaten  lebten  die  Madeiraschnecken 
stets  wieder  auf,  H.  polymorpha  auch  noch  nach  7^4  Monaten.  Helix 
lactea  von  der  SüdkUste  des  trocknen  Teneriffa  dagegen  lebte 
nach  16  Monaten  wieder  auf.  Schade  ist  es.  dass  die  Versuche  nicht 
mit  derselben  Art  von  verschiedenen  Localitäten  gemacht  wurden,  in 
welchem  Falle  sie  noch  einwurfsfreier  sein  würden.  In  Bezug  auf  die 
letzte  Schnecke,  H.  lactea,  kann  man  Aucapitaine's  Experiment  anführen. 
Er  sammelte  zwölf  Exemplare  in  der  algerischen  Sahara ,  nachdem  es 
dort  seit  fünf  Jahren  nicht  geregnet  haben  sollte.  Er  packte  sie  in  eine 
Kiste  und  fand  sie  nach  viertehalb  Jahren  noch  lebend.  Die  Schnecken, 
die  mir  mein  Freund  Ciiayes  von  den  Azoren  schickte,  kamen  sämtlich 
tot  an,  nachdem  sie  eine  nur  etwa  vierwöchentliche  Reise  überstanden 
halten.  Die  Azoren  haben  aber  gar  keinen  trocknen  Monat.  Dass  Vitrinen 
schon  nach  wenigen  Stunden  sterben,  wenn  sie  trocken  gehalten  werden,  ist 
jedenfalls  das  andere  Extrem"),  das  kaum  schroffer  gedacht  werden  kann. 
Bei  den  Gehäusen  darf  eine  phylogenetische  Beziehung  nicht  tiber- 
gangen werden.  In  neuerer  Zeit  sind  bereits  im  Carbon,  wie  erwähnt, 
unter  ausnahmsweise  günstigen  Erhaltungsbedingungen  verschiedene 
Schalen  von  Landpulmonaten  aufgefunden,  nachher  tauchen  sie  erst 
wieder  in  der  Kreide  auf,  um  im  Tertiär  allmählich  zu  modernem  Reich- 
tum anzuschwellen.  Jene  Schalen  aus  der  Steinkohle  gehören  bereits 
den  beiden  Haupt  typen  an,  die  wir  jetzt  noch  unterscheiden  können, 
iJendropupa  ist  gestreckt  und  engmündig,  Zonites  ist  flacher  und 
erweitert  die  Windunj;en  eontinuierlich  bis  zur  Mündung.  Aus  anatomi- 
schen, noch  mehr  fast  aus  biologischen  Gründen,  auf  die  wir  zurück- 
kommen müssen,  lässt  es  sich  wahrscheinlich  machen,  dass  wir  die 
recenten  auf  diese  beiden  uralten  Formen  als  zwei  parallele  Reihen  zurück- 
zuführen haben.  Freilich  geht  die  flache  oder  kuglige  Schale  bisweilen 
innerhalb  derselben  (iattung  in  die  turmförmig  erhabene  über  (Helix 
turritaj  die  Buliminen,  von  den  llelices  nicht  zu  trennen,  u.  s.  w.). 
Dennoch  haben  die  übrigen,  wie  die  Fu])en,  Clausilien,  Cochlicopa,  wieder 
ihre   Endverenj:iing,    vor   allem    aber   in    der  Anatomie   eine  Reihe   von 


•)  Hier/u  inai:  man  als  Contrast  nehmen,  dass  eine  Sassa  ohsoleta ,  also  eine 
marine  Kiemenschnecko,  unter  dem  Schutze  ihres  Deckefs  ein  Jahr  lang  im  Trocknen 
lebendig  blieb,   trotz  >tarkem  Temperaturwcchsel  (387). 

Simroth,  Entstehung  der  Landtiere.  *1,\ 
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Zttgen  größerer  Einfachheit,  z.  B.  in  den  Genitalien  (stets  ohne  Pfeilsaek 
und  Zubehör],  an  der  Sohle  (s.  u.),  dass  sie  sich  den  Yitriniden  und  He- 
liciden,  die  zusammenzugehören  scheinen,  gegenüberstellen.  Ihre  Nahrung 
besteht  häußger  in  Kryptogamen,  Clausilien  fressen  Flechten,  Pupa  in- 
omaia,  die  nur  zwei  Fühler  hat,  ist  an  Famkraut  zu  finden  (419),  sie 
sind  muscicol  u.  dergl.  (vei^l.  Gap.  28).  Doch  solche  Andeutungen  von 
Polyphylie  treffen  wir  gleich  noch  mehr. 

Eine  der  wesentlichsten  Umwandlungen  in  Folge  der  Landanpassung 
hängt  mit  dem  Rückzug  ins  Haus  zusammen  und  mit  der  Retraktion 
scElechthin.  Bei  den  gedeckelten  Neurobranchien  ist  der  Spindelmuskel 
noch,  wie  bei  den  aquatilen  Vorderkiemern,  innig  mit  dem  allgemeinen 
Hautmuskelschlauche  verschmolzen;  der  Rückzug  erfolgt,  indem  die  Sohle, 
dem  Deckel  zu  liebe,  durch  einen  Querbruch  zusammenknickt,  so  dass  Vor- 
der- und  Hinterhalfte  aneinanderliegen,  in  welcher  Lage  der  Deckel  von 
selbst  auf  die  Mündung  zu  liegen  kommt.    Tiefer  geht  der  Rückzug  nicht. 

Ganz  anders  die  beschälten  St ylommatophoren.  Manche  hy- 
grophile,  wie  die  Vitrinen,  vermögen  sich  zwar  gleichfalls  kaum  völlig 
in  die  Schale  zu  bergen.  Je  weiter  aber  die  Anpassung  an  die  Trocknis 
vorgeschritten  ist,  desto  tiefer  vermag  das  Tier  sich  zurückzuziehen,  so 
dass  es  schließlich,  durch  Verdunstung  und  Hunger  zusammengeschrumpft, 
höchstens  noch  die  hintere  Hillfte  des  Innenraums  ausfüllt,  die  Etappen 
des  Rückzugs  durch  eine  Anzahl  hintereinander  gelegener  Epiphragmen 
kennzeichnend.  Die  Körperhaltung  aber  ist  dabei  völlig  verändert, 
nicht  mehr  die  Sohle  bildet  das  letzte,  der  Mündung  zugekehrte  Ende, 
sondern  die  dickdrüsigon  Mantellappen  werden,  durch  ihren  Kalkgehalt 
am  meisten  gegen  Verdunstung  geschützt,  allein  der  Atmosphäre  zu- 
gekehrt. Der  ganze  Körper,  so  weit  er  bei  dem  kriechenden  Tiere 
außerhalb  der  Schale  sichtbar  ist,  hat  sich,  den  Kopf  voran,  eingestülpt, 
jene  bekannte  Umlagerung,  die  mit  Hilfe  des  losgelösten  Spindelmuskels 
zu  Stande  kommt.  Bei  den  Stylommatophoren  allein  kann  von  einem 
echten  Spindelmuskel  geredet  werden.  Dieser  Golumellaris  zerlegt  sich 
somit,  mit  einfacher  Wurzel  entspringend,  in  drei  Gomponenten,  einen 
Faserzug  für  den  Pharynx  und  zwei  für  die  großen  (und  kleinen]  Fühler, 
die  wie  ein  Handschuhfinger  eingekrempelt  werden,  auch  für  sich  allein 
bei  Berührung,  wo  noch  der  übrige  Teil  ausgestülpt  bleibt.  Dabei 
deutet  aber  ein  verschiedener  Zustand  der  Columellariszusammensetzung 
verschiedene  polyphyletische  Kntstohungsweise  an.  Im  höchsten  Falle 
hat  (M-  die  gemeinsame  Wurzel,  bisweilen  in  beträchtlicher  Länge,  wie 
bei  den  Vitrinen,  in  anderen  aber  entspringen  die  Gomponenten  für  sich, 
in  noch  anderen  ist  der  eine  Fühlerretraclor  mit  dem  Pharynxretractor  ver- 
schmolzen, der  Fuhlermuskel  der  anderen  Seite  dagegen  hat  getrennten 
l'rsprung  's.u.).  Dazu  können  sich  noch  weitere  Muskelbündel  aus  dem  Haut- 
iiuiskelschlauche  loslösen,  solche,  weiche  die  vorderen  Sohlenpartien  einstül- 
pen (Zoiiiten,  viele  Heiices  ,  und  solche,  die  umgekehrt  nach  der  Schwanz- 
spilze ziehen  iClansilia).  Auch  sie  treten  zum  Spindel nuiskel  in  verschiedene 
nähere  oder  fernere  Beziehungen.    W^lhrscheinlich  deutet  dieser  Wechsel 
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verschiedene  Zweige  an,  die  sieh  auf  selbständigen  Wegen  entwickelt 
haben.  Nur  ist  der  Mangel  an  Fixationen ,  der  priiciseren  Determinationen 
widerstrebt,  ein  bedauerliches  Hindernis  für  genaue  Durcharbeitung. 

Wesentlich  verschieden  vollzieht  sich  der  Kopfschutz  bei  den 
Vaginuliden  und  den  Janelliden  oder  Athoracophoriden.  Letz- 
tere nur  mit  zwei,  jene  mit  vier  Fühlern  begabt,  haben  diese  nicht 
hohl,  sondern  nach  Art  der  Prosobranchien  solid,  bald  mehr  cylindrisch 
{Janellajy  bald  mehr  konisch  oder  dreikantig  pyramidal  (Vagimila).  Die 
Janellen  haben  dabei  wenigstens  einen  kurzen  Basalcylinder  ausgehöhlt, 
und  eine  Anzahl  getrennter  Muskelbttndel  inserieren  sich  an  der  Haut 
in  der  Nachbarschaft,  um  den  kurzen  Fühler  zurückzuziehen. 

Bei    Vagimila  werden    die   Fühler    gar   nicht    einzeln    hereingeholt, 
sondern  immer  in  Gemeinschaft,  höchstens  können  die  unteren  zusammen 
für   sich   bewegt   werden,   nie   aber  werden   die  oberen   allein   heraus- 
£(estreckt.    Der  Mechanismus 
beruht    auf    völlig    anderer  *^\ 

Grundlage.  Die  ganze  Stirn- 
gegend über  dem  Maul  ist 
tief  eingesenkt,  so  dass  der 
Kopf,  wenigstens  in  seiner 
oberen  Fläche,  wie  in  einer 
Scheide    steckt;    und  es   ist         i,     ,.„    r-       i    ♦♦  i     u  r       ,      v     ♦    u 

Flg.  Is5.     Langssclinitt  durch  Vagtnula,  scüeuatisch. 
die     gesamte     Kopfhaut ,     mit       a  Rücken-,  l  Bauchhaat,  c  Pharynx,   d  Dannanfang,   e  Fiß- 
den  daransitzenden    Fühlern.  drüse./.i,  Fühler,  h  deren  Eetraktor.    (Original.) 

die  durch  Blutdruck  aus  der  Nackenkappe  hervorgepresst  oder  durch  kurze, 
aus  der  Nachbarschaft  vom  Integument  entspringende  Muskelbündel  unter 
dieselbe  zurückgezogen  wird. 

Beiden  merkwürdigen  Gruppen  fehlt  das  für  die  Stylommatophoren 
charakteristische,  sonst  nur  den  Testacellen  mangelnde  Paar  von  Lippen- 
tastern und  Mundlappen. 

Diese  Eigentümlichkeiten  sichern  den  beiden  Gruppen  eine  geson- 
derte Entstehung.  Und  man  kann  die  geographische  Verbreitung 
zu  weiteren  Schlüssen  verwerten.  Die  Janelliden  finden  sieh  in  dem  Ge- 
biet, das  in  der  Jurazeit  (nach  Nei  mayr)  einen  besonderen,  malavisch-austra- 
lischen  Conlinent  ausmachte,  auf  dem  sie  vermutlich  ihre  gesonderte  Ent- 
stehung nahmen.  Die  Vaginuliden  dagegen  verbreiten  sich  gleichmäßig 
durch  die   tropische  und   subtropische  Zone  der  alten  und  neuen  Welt. 

Ganz  anders  die  tlhrigen  Nacktschnecken.  Sie  alle  zeigen  mehr 
oder  weniger  bestimmte  Beste  eines  einheitlichen  Spindelmuskels,  der 
den  Vorderkörper,  zum  mindesten  die  Fühler  einstülpt.  Daraus  ergieht 
sich  ihre  Abstammung  von  GehJluseschnecken.  Am  klarsten  ist  es  bei 
den  Limaeiden,  bei  den  Ackerschnecken,  bei  den  Amalien,  den  Par- 
macellen.  den  afrikanischen  rrocvcliden,  bei  der  azorischen  Plutonki, 
bei  den  Daiidebardien,  bei  den  Trigonochlamuiinen  des  Kaukasus.  Bei 
allen  sind  die  drei  Componenten  des  (lolumellaris,  für  den  Pharynx  und 
die  Fühler,  in  eine  einzige  Wurzel  zusammengefasst.  Freilich  zeigt  die 
übrige  Anatomie  zusammen    mit    der   geographischen   Verlu'^vVwwsj..   ^^"^'^s 
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Fig.  1S6.  Spindelmnskel  von 
Hilix  obtolutOt  mit  Ästen  fOr 
den  großen  Ffihler  a,  für  den 
kleinen  c,  für  den  Pharynx  b. 
(Original.) 


Fig.  1S7.    Ärion  mit  den  Ke- 
traktoren.    (Original.) 


sie  keine  gemeinsame  Familie  repräsenlieren,    sondern   einzeln   zu    sehr 
verschiedenen  Zeiten  sich  entwickelt  haben.  Eine  Sonderstellung  nehmen 

aber  die  Arioniden  ein 
(Ariorij  GeomalacuSj  viel- 
leicht Meghimatium) ,  Bei 
ihnen  sind  die  drei  Cooi- 
ponenten  des  Spindel- 
muskels scharf  gesondert, 
der  Pharvnxretraktor  ent- 

m 

springt  am  weitesten  nach 
hinten  an  der  hinteren  Um- 
grenzung des  Mantelran- 
des,  an  dessen  Seiten  die 
FUhlerretraktoren  ihren 
Ursprung  nehmen ;  ja  bei 
Philomycus,  bei  dem  der 
Mantel  secundär  sich  über 
den  ganzen  Rücken  aus- 
gedehnt hat,  kommt  der 
Schlundkopfmuskel  ganz 
vom  Hinterende,  die  FUh- 
lermuskcln  von  der  Grenzlinie  zwischen  Sohle  und  Körper  in  der  Mitte 
des  Körpers. 

Die  Bedingungen,  welche  aus  Gehäuseschnecken  nackte 
schufen,  lassen  sich  glücklicherweise  verfolgen.  Sie  hängen  direkt 
mit  dem  Wasser  zusammen.  Wie  die  Nacklschnecken  durchweg  hygrophil 
sind,  so  sind  sie  auch  unter  dem  Einfluss  der  Feuchtigkeit  entstanden, 
ein  Satz,  der  die  Bedeutung  der  Biologie  für  die  Phylogenie  ins  hellste 
Licht  setzt.  Die  azorische  Plutonia  ist  nach  Anatomie,  Färbung  u.  s.  w. 
weiter  nichts  als  eine  zur  Nacktschnecke  umgewandelte  Azorenvitrine, 
die  gleichzeitig  sich  der  Regenwurmnahrung  angepasst  hat,  unter  ent- 
sprechender Veränderung  der  Vitrinenradula  zu  der  der  TestaceJJen 
u.  dergl.  (s.  o.  Gap.  10).  Diese  Anpassung  zwang  sie  zu  unterirdischer 
Lebensweise,  die  sie  wiederum  dem  Wechsel  der  Luftfeuchtigkeit  noch 
mehr  entzog.  Ihr  Aufenthalt  auf  den  ewig  feuchten,  mit  Wasser  durch- 
tränkten Höhen,  an  den  sumpfigen,  mit  Leber-  und  Torfmoosen  über- 
wucherten Kraterrändem,  ist  so  recht  geeignet,  der  Feuchtigkeit  unaus- 
gesetzte Einwirkung  zu  verleihen.  Die  Azorenvitrinen  erweitern  aber 
unter  Umständen  ihren  Mantel  so,  dass  er  die  ganze  Schale  bedeckt  (unter 
gleichem  Einfluss),  so  dass  sie  erst  auf  Reiz,  in  Alkoholetc.  wieder  hervor- 
tritt. Was  Wunder,  wenn  schließlich  die  sich  berührenden  Mantelränder 
verwuchsen,  die  verdeckte  Schalesich  reducierte,  kurz  die  Plutonia  entstand? 
Wie  diese,  lassen  sich  aber  unsere  übrigen  Nacktschnecken,  wenn 
man  ihre  geoiiraphischc  Verbreitung  im  einzelnen  berücksichtigt,  auf 
feuchte,  intermarine  Gebirge  zurückführen,  auf  den  Kaukasus  (Limaeiden), 
auf  Mittclmeergebirge  und  -inseln  (Amalien),  auf  das  alte  Scheide gebii^e 
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zwischen  dem  Millelmeer  und  dem  Atlantic  (Ärioniden).  Dabei  ist  es 
interessant,  dass  kaum  eine  andere  Tierfamilie  sich  in  Europa  so  selb- 
ständig verbreitet  hat,  wie  die  Nacktschnecken.  Wahrend  die  euro- 
päische Tierwelt  einen  Appendix  der  asiatischen  darstellt,  im  Süden  ge- 
mischt mit  afrikanischen  Formen,  die  aber  von  Westen  her  nicht  über 
Südfrankreich  hinausreichen,  so  folgen  zwar  die  Limaeiden  dem  allge- 
meinen Zug  entlang  dem  Gebirgsrückgrat  (der  Feuchtigkeit  entsprechend) 
von  Ost  nach  West,  und  nehmen  nach  Westen  ab.  Die  Ärioniden  aber 
haben  den  umgekehrten  Weg  eingeschlagen.  Ihr  Yerbreitungscentrum 
geht  vom  Atlas  an  der  portugiesischen  Küste  entlang,  Letourneuxia  im 
Süden,  die  Geomalacusarten  auf  die  spanisch-portugiesischen  Scheide- 
gebirge verteilt,  die  nördlichste  Art  bis  in  die  Südwestecke  von  Irland 
reichend.  Die  weit  verbreiteten  Arten  endlich  gehen  von  Mittel-  und 
Nordportugal  am  Nordrand  entlang  bis  zu  uns,  der  große  empiricorum 
bis  in  die  Ostseeprovinzen,  allmUhlich  gesellen  sich  einige  neue  Arten 
dazu,  die  beinahe  circumpolar  werden  {subfuscus,  Bourcjuignati), 

Stellt  man  mit  dieser  auffallenden  Thatsache  die  andere  zusammen, 
dass  eine  Anzahl  von  Nacktschneckengattungen  in  schürferer  systema- 
tischer Sonderung  als  irgendwelche  Gehäuseschnecken  vielfach  zerstreut 
und  zerrissen  auf  dem  Erdball  auftauchen  [Prophysaon,  Agriolimax  in  Nord- 
amerika, Philomycus  von  Centralamerika  über  Japan  bis  Java,  Hyalimax  'amI 
den  Mascarenen,  der  noch  unklare  Anadenus  auf  dem  Himalaya,  Lytopelte 
vom  Kaukasus  durch  Nordpersien  u.  s.  w.),  dann  kann  man  sich  dem  Ein- 
drucke schwerlich  verschließen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Reliktenfauna 
zu  thun  haben,  die  einst  für  die  Aufklarung  alter  Land-  und  Wasser- 
vorteilung noch  eine  wichtige  Bedeutung  erlangen  wird.  Es  liegt  nahe, 
an  Zeiten  alkemeinerer  Feuchtigkeit  zu  denken;  da  die  moderne  Geologie 
hier  zur  Kritik  neigt,  hat  man  es  wahrscheinlich  mit  Beweisen  alter  be- 
sonders feuchter  Lokalitaten  zu  thun,  seien  es  Hochgebirge  zwischen 
allen  Meeren,  seien  es  Inseln  gewesen.  Wir  dürfen  nicht  weiter  gehen, 
als  auf  das  Problem  hinzuweisen.  • 

Die  Atmung. 

Einer  Wasserschnecke  mag  es  nicht  schwer  werden,  sofern  sie  sich  zu- 
nächst ans  Feuchte  halt,  ihren  SauerslolFbedarf  aus  der  Luft  zu  decken.  Das 
einschichtige  dünne  Epithel,  stets  feucht  erhalten,,  mag  dem  Gaswechsel 
auf  beiderlei  Art  günstig  sein.  Die  früher  erwähnte  Limnaea  abyssicola, 
mit  Wasser  in  der  Lungenhöhle,  zeigt  den  grellsten  Umschlag.  Schleim- 
haute, die  ni(*ht  zu  drüsenreich  sind,  mögen  durchweg  das  passende 
Substrat  für  die  Respiration  abgeben ;  es  ist  nur  nötig,  die  Haut  mit  Blut- 
gefäßen genügend  zu  caualisieren.  So  wurde  denn  bei  den  Neuro- 
branch ien  einfach  unter  Rückbildung  der  Kieme  die  Decke  der  Kiemen- 
höhle mit  einem  Blutgefaßnelze  ausgestattet,  und  die  Lunge  war  fertig. 

Viel  sciiwieriger  liegt  die  Sache  indes  bei  den  eigentlichen  Pul- 
monaten.      Die    Sleganobranchien,    von   denen  vermutlich,  wenigstens 
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teilweise,  der  Ausgang  geaomiuen  wurde,  haben  die  Kieme  mehr  äußer- 
licli,  die  zarte  Schale  hat  noch  keine  Kiemenhöhie  unter  sich.  Hier 
musste  also  eine  ganz  neue  Lungenhühle  geschalTeu  werden.  Benutzte 
sie  voi^ebildete  Organe,  oder  wurde  eine  Einstülpung  sui  generis  ge- 
bildet? V.  JuEBiüG  ist  /Ur  die  erstere  Aiteraalive  eingetreten,  indem  er 
meint,  der  Harnleiter  sei  unter  Erweiterung  lur  Atmung  verwandt 
worden,  daher  er  die  Pulmonaten  ais  Merenstoier  oder  Nephropneuslen 
bezeichnet  [HO).  in  der  That  scheint  der  Vorgang  stattgefunden  zu 
haben,  aber  doch  nur  in  sehr  beschranktem  HaSe  bei  den  Onchidien, 
die  aber,  mit  den  Vaginuliden  verwandt,  eine,  wie  wir  sahen,  sehr 
aberrante  Gruppe  darstellen;  namentlich  scheint  Alopos,  bei  welchem 
die  After-,  Nieren-  und  LungenOffnung  noch  vom  liegen,  für  solche 
Auffassung  einzutreten,  denn  hier  scheint  in  der  That  die  Lunge  nur 
der  mit  einem  ähnlichen  BlUtterwerk  versehene  Endabsebnitt  der  Lunge 


MiHHi  fii-uiiiiii,  B.  Limai  nniinni.  C.  Ärion  impiri- 
I»  (CciokkniB«!).  Hfr  NtbannlM«  irftcklUnltgtt  UttUc- 
■clienkel),  m  Vitlec,    (OripuLj 

ZU  sein.  b'Ur  die  Styiommatop hören  ist  seine  Argumentation  etwa  die 
folgende.  Es  giebt  Arten,  bei  denen  die  Niere  ohne  Harnleiter  ihr 
Sekret  hinten  in  die  Lunge  ergießt ;  auf  deren  Boden  bildet  sich  eine 
Abflussrihbe,  die  bei  verwandten  Formen  sich  zu  einem  secundüren 
Harnleiter  schließt.  Der  primäre  stellt  nichts  anderes  dar  als  eben 
die  Lunge.  'Die  meisten  Beispiele  verschiedener  solcher  Stadien  an 
deutschen  Formen  hat  auf  Bkaun's  Anregung  Behhe  nachgewiesen,  üi]. 
In  der  Tbat  hat  die  Auffassung,  genial  wie  sie  ist,  viel  bestechendes. 
Doch  fehlt  es  nicht  an  Einwanden,  die  auf  eine  andere,  wiewohl  nicht 
allzu  weit  abstehende  Erklärung  hindrangen.  Die  Einwände  liegen  in 
der  sehr  wechselnden  Topographie  der  Nieren-  und  Ureterabschnitte,  die 
wir  durch  Bial'^  und  Bbume  kennen  gelernt  haben.  Der  Ureter  nauiUch 
beginnt  als  weiter  Sack  oder  Spaltrauni  vorn  an  der  Niere  und  wendet 
sich  zunächst  nach  rUckwilrts  bis  in  den  hintersten  Lungengrund,  um 
von  dort  auf  der  anderen  Seite  des  Lungenraumes  nach  außen  zu  gehen; 
dieser  Verlauf  wird  durch  die  obige  Hypothese  nicht  erklärt.  Bei  .InoH 
liegt  die  Sache  zunjielist  ebenso,  aber  der  ausführende  Ureterschcnkel 
zieht  unmittelbar  auf  dem  rückläufigen  hin,  diesen  z.  T.  umfassend. 
Diese    Vorhältnisse    scheinen    sich    einfach   zu   erklüren,  wenn  nnin  die 
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Lunge  als  Neueinstülpung  auffasst.  Ihr  Ort  neben  dem  After  war  ohne 
weiteres  durch  die  Form  der  Schale  gegeben ;  wo  diese  sich  öffnet,  st^ht 
der  meiste  Raum  zur  Verfügung.  Dabei  traf  die  Einstülpung  vorn  auf 
die  Ureteröffnung,  die  sie  zurückschob  auf  der  Niere  hin,  so  dass  der 
ursprüngliche  Ureter  zum  späteren  rücklaußgen  Schenkel  w^urde.  Der 
secundäre  Ureter  bildete  sich  dann  in  der  von  v.  Jhering  beschriebenen 
Weise.  Bei  Arion  erfasste  wohl  die  Einstülpung,  schräg  auf  den  Harn- 
leiter gerichtet,  den  mittleren  Ureterteil  von  außen  und  knickte  den 
Gang  ein.  Mit  solcher  Auffassung  reimt  sich  auch  wohl  am  besten  die 
Thatsache,  dass  die  Niere  nicht  nur  auf  der  Afterseite  der  Niere  liegt, 
sondern  dieselbe  auch  von  vorn  nach  der  anderen  Seite  ein  Stück  um- 
greift, am  weitesten  bei  Arion,  und  hier  auch  die  Niere  mit  nach  dieser 
Seite  ausziehend  zu  einem  besonderen  Schenkel  um  den  Herzbeutel 
herum.  Bei  anderen  Formen,  z.  B.  dem  nebenstehend  abgebildeten 
Buliminus  pruimis  von  den  Azoren,  scheint  die  Einstülpung  die  Niere  gar 
nicht  alteriert  zu  haben,  sodass  der  Harnleiter  gerade  nach  außen  zieht. 

Die  Folgerungen,  die  sich  aus  den  anatomischen  Verhältnissen  für 
die  Phylogenie  ergeben,  sind  überraschend  genug.  Was  bisher  als  eine 
geschlossene  Gruppe  von  eng  zusammengehörigen  Heliciden  erschien, 
löst  sich  in  eine  ganze  Anzahl  paralleler  Reihen  auf,  deren  Verlauf  und 
Zusammenhang  erst  durch  weitere  Arbeit  klar  gelegt  werden  kann. 

Der  morphologischen  Anlage  der  Lunge  steht  ihre  histologisch- 
tektonische  Ausbildung  gegenüber,  welche  ihre  Leistungsfähigkeit 
bestimmt.  Auch  in  dieser  Hinsicht  sind  die  Differenzen  überraschend. 
Gesteigertes  Atembedürfnis  fordert  selbstverständlich  eine  vergrößerte 
Atomfläche,  und  diese  wird  erzielt  durch  Maschenbildung  des  respirieren- 
den Areals,  schließlich  bis  zu  einem  dichten  Schwammgewebe.  Die  Voll- 
kommenheit dieser  Ausbildung  geht  aber  weder  mit  der  Körpergröße, 
noch  mit  der  Lebhaftigkeit  der  Tiere  Hand  in  Hand.  Unsere  großen, 
beweglichen  Limaces  z.  B.  stehen  in  Bezug  auf  die  Respirationsfläche 
viel  ungünstiger  da,  als  die  höchstens  gleich  große,  aber  trägere  Par- 
macella  mit  der  stärksten  Complication  des  Lungenschwammes,  die  wir 
überhaupt  bei  Pulmonaten  finden  (243).  Des  Rätsels  Lösung  liegt  höchst- 
wahrscheinlich in  der  Anteilnahme  der  Haut  an  der  Respiration. 
Sie  ist  bei  Parmacella  vermutlich  gering,  wegen  der  kräftigen  Runzel- 
felderung,  in  der  sie  fast  mit  llelices  wetteifert.  Die  Limaces  dagegen 
mit  klarerem,  vorwiegend  wässerigem  Hautschleim,  mit  oft  kräftiger 
Pulsation  der  Haulmuskulatur,  scheinen  noch  die  Haut  zur  Atmung 
heranzuziehen.  Noch  mehr  sicherlich  die  vielen  terri-,  musci-  und 
humicolen  mit  glattem  Integument,  Vitrinen,  Hyalinen,  Daudebardien, 
Testacellen  u.  s.  w.  Und  man  darf  in  der  Tliat  sich  fragen,  ob  nicht 
solches  Verhalten,  auf  das  ein  spärliches  (icfäßnetz  der  Lungendecke 
hinweist,  es  wahrscheinlich  macht,  dass  die  ersten  Landpulmoutiten, 
jedenfalls  von  mäßigem  Körperumfang  und  hygrophiL  lediglich  durch  die 
Haut  atmeten  und  erst  nachträglich  die  Lunge  einstülpten.  Der  Wechsel 
in  deren  topographischer  Anlage  würde  dadurch  sich  am  besten  erklären. 
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Die  Bewegung. 

Die  Locoriiolion  der  Schnecken  ist  noch  nicht  Nviderspruchslos  auf- 
geklart. Die  Ansicht,  die  ich  selber  Über  die  Thätigkeit  der  Muskulatur 
dabei  vorgetrajren  habe,  wonach  die  locomotorischen  Längsfasem  extensil 
sind  anstatt,  wie  gewöhnlich,  contractu.  (^44^  wird  wohl  noch  auf  lange 
hin  des  einwurfsfreien  experimentellen  Beweises  oder  Gegenbeweises 
enth>ehren  mtlssen.  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  die  complicierte 
Durchflechtung  von  Muskelfasern  in  allerlei  Richtung,  wie  sie  den  Haut- 
muskelschlauch  bilden,  keine  Isolierung  gestattet,  am  allerwenigsten  in 
noch  lebenskräftigem  Zustande.  Soviel  ich  weiß,  ist  bis  jetzt  bloß  von 
Seiten  (jraber's  Einspruch  erhoben,  ohne  dass  ich  diesen  oder  die  von 
ihm  vertretene  Auffassung  gelten  lassen  könnte,  wobei  ich  mich  auf 
neue    Beobachtungen    stützen    kann."       Vor   der  Hand    muss    ich    also 


*)  Graber  kommt  in  seinem  hübschen  Buch  245.  II.  130  CT..  auch  auf  da>  Kriechen 
der  Schnecken  zu  sprechen,  und  fasst  es  doch  wieder  auf  als  ein  abwechselndes 
Ansaugen  und  Festheften,  wie  bei  der  spannenden  Bewegung  des  Blutegels  im  Großen, 
wobei  hier  die  Fixationspunkte  nur  einander  viel  näher  liegen,  nämlich  in  der  Ent- 
fernung der  einzelnen  Wellenbei^e  von  einander.  Er  hat,  wie  mir  scheint,  dabei 
nur  eins  übersehen,  dass  nämlich  die  schattenhaften  Wellen  bei  einer  am  Gla>e 
kriechenden  Schnecke  nicht  von  wirklichen  W'ellenkämmen  erzeugt  werden,  sondern 
von  der  Änderung  des  Aggregatzustandes  im  thätigen  Theile  der  Fasern,  von  der 
Gerinnung,  was  man  am  allerdeutlichsten  bei  Limax  maximus  sieht,  wo  die  ge- 
ronnenen fortgleitenden  Querleisten  nach  innen  deutliche  Schatten  werfen,  je  nach 
dem  Lichteinfalle.  Er  hat  ferner  übersehen,  dass  in  den  Contouren  der  Sohle, 
namentlich  den  locomotorischen  Mittelfeldes  derselben  Schnecke,  nicht  die  geringsten 
Voründerun^iMi  statthaben,  dass  es  sich  um  ein  wirkliches  Gleiten  handelt;  kurz,  er 
ist  über  diese  Frage,  entsprechend  dem  großen  von  ihm  bearbeiteten  Material,  flüchtig 
hinweggegangen.  Er  stützt  sich  vielmehr  auf  die  Tbatsache,  dass  es  Schnecken  giebt, 
die  sich  in  der  That  so  bewegen,  dass  Vorder-  und  Hinterende  sich  befestigen  und 
losen.  Er  denkt  wohl  dabei  am  meisten  an  Pedipes,  Für  diesen  aber  kann  ich  die 
frühere  Auffassung  der  Zoologen  nicht  teilen.  Vielmehr  bewiesen  die  Beobachtungen 
lebender  Tiere  auf  den  Azoren,  dass  dieses  Schreiten  nur  ein  scheinbares  ist,  auf 
einer  tjuerteilung  der  Sohle  lediglich  in  Folge  einer  starken  Spindellamelle  beruhend; 
vielleicht  erhöht  es  die  Objektivität  meiner  Wahrnehmungen,  wenn  ich  hinzufüge, 
dass  ich  Grabeh's  Buch  damals  noch  niclit  kannte.  .Man  könnte  noch  an  das  Schreiten 
von  Melampus^  »the  marsh-snail«,  denken;  da  dieser  aber  ebenfalls  eine  Auriculacee 
ist,  mit  entsprechender  Sprndelvcrdickung,  so  wird  wahrscheinlich  auch  hier  da> 
Schreiten  nur  scheinbar  vom  Gleiten  verschieden  .sein.  Die  Schneckensohle  ist  eben 
^chwierig  zu  verstehen,  und  Grauer  begeht  z.  B.  noch  das  Versehen,  dass  er  den 
Saugniipf  der  Heteropoden  als  eine  secundäre  Erwerbung  betrachtet,  da  er  in  Wahr- 
heit der  Rest  der  eigentlichen  Sohle  i.st.  Bei  den  Turbellarien  ist  es  am  klarsten, 
dass  die  Envorl)un}:  einer  »Kricchsohle«  nicht  von  einer  spannerartigen  Bewegung 
ausgeht.  Lei<lcr  wissen  wir  aber  über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Kriechsohle, 
die  namentlich  die  Landplanarien  auszeichnet,  vermutlich  auch  als  Landanpassung, 
wirkt,  noch  ^ar  niclits  Bestimmtes.  Endlich  ist  gegen  die  Auffassung  der  Schnecken- 
locomotion  nach  Analogie  der  spannenden  Bewegung  etwa  eines  Blutegels  darauf 
hinzu  weis«Mi,  dass  bei  der  letzteren  die  Streckung  durchweg  auf  Antagonisten  zurück- 
zuführen ist,  und  zwar  auf  Längsfasern,  welche  den  die  Verkürzung  besorgenden 
Querfasern,  bei  angesaugtem  Vorderende,   entgegenwirken.     Dass  bei  Schnecken  für 
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bei  der  alten  Auffassung  stehen  bleiben.  Und  die  ist  kurz  folgende. 
Das  in  der  Brandung  angesaugte  Tier  sucht  vorwärts  zu  kommen,  ohne 
sich  von  der  Unterlage  lösen  zu  dürfen.  Das  geschieht  bloß  durch  Ver- 
längerung von  Längsfasern  zunächst  am  vorderen  Sohlenrande,  da  alle 
übrigen  zum  Saugen  gebraucht  werden.  Diese  Extension  ist  höchst  un- 
günstig für  den  Erfolg,  da  nur  eine  geringe  Componente  zur  wirklichen  Ver- 
längerung fi*ei  wird.  Wie  bei  der  contraktilen  Faser  dient  der  gerade  in 
Aktion  befindliche  gerinnende  Teil  zur  Bildung  eines  geschwollenen  Bauches, 
einer  spindelförmigen  Verdickung,  welche  eine  feste  Querwand  in  der 
Faser  darstellt.  Da  zu  gleicher  Zeit  immer  nur  eine  bestimmte  Masse 
gerinnen  kann,  die  eben  durch  die  Querwand  repräsentirt  wird,  so 
löst  sich  hinten  eben  so  viel  auf,  als  vorn  neu  in  die  Gerinnung  ein- 
bezogen wird,  bei  fortschreitendem  Nervenreiz,  Mit  dieser  Gerinnung 
ist  eine  Expansion  verbunden  (die  Ursache  auch  des  Bauches),  und  diese 
übertrifft  die  in  der  spindelförmigen  Anschwellung  gegebene  Verbrei- 
terung; dieser  Überschuss  muss  auf  das  freie  vordere  Faserende  ver- 
längernd wirken.  Dass  bei  den  gewöhnlichen  Muskelfasern  Conlraction  statt 
Extension  eintritt,  hat  in  der  viel  schnelleren  Reizleitung  seine  Ursache. 
Diese  bezieht  in  derselben  Zeiteinheit  eine  größere  Strecke  in  die  Gerinnung 
ein,  daher  der  Bauch,  bei  geometrisch  sich  ähnlicher  Form,  viel  dicker  aus- 
fällt. Je  kleiner,  resp.  je  kürzer  er  wird,  in  je  mehr  Kinzelbäuche  sich  die 
Faser  zerlegt,  desto  größer  wird  die  Extensionscomponente.  Die  Differenz 
der  Nervenreizleitung  ist  aber  enorm,  denn  sie  beträgt  bei  Wirbeltieren 
(ca.  30  ™  in  der  See.)  in  der  Secunde  etwa  so  viel  Meter,  als  bei  einer 
Schnecke  in  einer  Minute  Conti meter,  wie  man  durch  Messung  der 
Wellengeschwindigkeit  auf  der  Sohle  leicht  finden  kann.  Die  Annahme,  die 
hierbei  gemacht  wird,  ist  hauptsächlich  die  Constanz  des  Sarcolems  und 
daraus  folgend  die  bestimmte  Form  der  spindelförmigen  Anschwellung*), 
und  diese  stützt  sich  auf  das.  was  wir  an  allen  Muskeln  bei  der  normalen 
Contraktion  sehen.  Alle  übrigen  Theorien,  die  Streitfrage,  ob  die  isotrope 
oder  anisotrope  Substanz  das  eigentlich  wirksame,  kommt  hierbei  gar 
nicht  in  Betracht.  Ein  wesentlicher  Punkt  aber  wird  durch  meine  An- 
nahme, wie  mir  scheint,  aiifs  beste  mit  erklärt,  die  gesetzmäßige  Lang- 
samkeit der  Schnecken  nämlich.  Sobald  der  Nervenreiz  beschleunigt  fort- 
schreitet und  in  Folge  dessen  die  gleichzeitige  Gerinnung  eine  längere 
Faserstrecke  auf  einmal  ergreift,  wird  die  Spindel,  bei  geometrischer 
Ähnlichkeit   der  Fern),   entsprechend   dicker,   das  grilßere  Volum  nimmt 


das  Kriechen  nur  <lie  Lun.usfasern  in  Betrucht  koninu'n,  ist  schon  seit  langer  Zeit, 
von  den  Franzosen,  erkannt  worden.  Die  Quorfasern  schließen  sich  am  sichersten 
aus  durch  den  Versuch,  eine  Gehauseschnecke  belastet  kriechen  zu  lassen,  wobei 
üie  Sohle  sich  außerordentlich  verbreitert,  die  Wellen  aber  nach  wie  vor  ihre  ganze 
Breite  einnehmen.  Antagonisten  für  die  abwechselnde  Verkürzung  und  Streckung, 
wie  beim  Spannen,  fehlen  also. 

*)  Das  jüngste  Buch,  das  eine  allgemeine  Muskcltheorie  auf  physikalischer 
Grundlage  aufbaut,  geht  von  derselben  Orundannahme  aus,  die  ich  ein  Jahrzehnt 
früher  für  die  Schnecken  aufgestellt  hatte,  für  mich  eine  angenehme  Beruhigung  i3S8). 
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von  der  Expansion  einen  größeren  Anteil  weg,  und  die  verlängernde 
Componente  wird  kleiner.  Daher  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass 
die  Schnecke,  zu  je  schneilerer  Bewegung  sie  sich  anschickt,  um  so 
weniger  ihren  Zweck  erreicht.     Üherhastung  bewirkt  Verlangsamung. 

Soweit  die  Muskulatur.  Mit  ihr  zusammen  wirkt  das  Blut,  um  die 
Sohle  zu  schwellen,  ein  Faktor,  der  bei  den  verschiedenen  Gruppen 
wechselnden  Anteil  nimmt. 

Wenn  die  Sehnecke  auf  rauher  Fläche,  an  einem  Grashalm  kriecht, 
wird  das  Anschmiegen  durch  die  übrigen  reichen  Muskelbündel  bewirkt, 
ähnlich  wie  in  unserer  Zunge. 

Auf  dieser  Grundlage,  die  im  Wasser  gewonnen  wurde,  vollzieht 
sich  die  Landanpassung,  mit  der  durch  das  absolute  Körpergewicht  er- 
schwerten Bewegung.     . 

Soweit  ich  bis  jetzt  sehe,  ist  das  neue  Hindernis,  das  größte,  was 
die  Natur  bereitete,  auf  mindestens  viererlei  verschiedene  Weise 
überwunden,  ein  Reichtum  von  Mechanik,  der  die  Hebel  der  Glieder- 
tiere, die  freilich  viel  wirksamer  sind,  weit  hinter  sich  lässt.  In  diesem 
Sinne  erscheinen  die  Schnecken,  die  von  jeher  an  der  Auswanderung 
unausgesetzt  sich  beteiligt  haben  und  noch  beteiligen  (gegenüber  der 
mehr  sprungweisen  Erzeugung  der  übrigen  Landtiere,  die  vielmehr 
geschlossene  Typen  oder  wenigstens  Klassen  darstellen)  ganz  besonders 
thätig.    Nur  verbirgt  sich  der  Reichtum  unter  dem  Mangel  der  Metamerie. 

Da  die  gleitende  Reibung  von  der  Last  so  gut  wie  von  der 
Beschaffenheit  der  an  einander  hinbewegten  Flächen 
abhängt,  so  würde  bei  den  Schnecken  die  Geschwindigkeit  wesentlich 
wechseln  müssen ^  sobald  sie  von  einem  Substrat  auf  das  andere,  von 
einem  Stein  auf  eine  PQanze  übergingen.  Das  wird  ausgeglichen  durch 
die  auf  verschiedener  morphologischer  Grundlage  am  Vorderende  der 
Sohle  ausgebildete  Fußdrüse,  die  unausgesetzt  Schleim  entleert  bei  der 
Bewegung.  In  Folge  dessen  berühren  sich  nicht  mehr  Unterlage  und 
Sohle,  sondern  Sohle  und  Schleim,  die  Geschwindigkeit  wird  von  der 
Bodenbeschaffenheit  unabhängig. 

Zwei  der  Neuanpassungen  kommen  nun  auf  die  Pulmonaten,  zwei 
auf  die  Neurobranchien. 

a.  Bei  dem  Gros  der  Lungenschnecken  wird  die  Kraft  der 
Sohle  dadurch  erhöht,  dass  sich  die  bei  den  Wasserschnecken  unregel- 
mäßig über  die  Sohle  ziehenden,  einem  wogenden  Ährenfelde  vergleich- 
baren Wellen  in  bestimmte  Querlinien  ordnen,  deren  immer 
gleichzeitig  gleich  viele  über  die  Sohle  weghuschen.  Der  Vorteil  liegt 
nicht  bloß  in  der  Arbeitsteilung  überhaupt,  sondern  erklärt  sich  noch 
viel  mehr  durch  die  Umbiegung  der  Längsfasern  an  ihrem  Vorderende 
schräg  nach  unten.  Diese  Umbiegung  ist  überhaupt  die  Ursache  dafür, 
dass  die  Wellen  erhaben  aus  der  Sohlenfläche  heraustreten,  bei  einer 
frei  gehaltenen  Schnecke.  So  treffen  sie  schräg  auf  die  Unterlage  und 
zerlegen  sich  in  eine  doppelte  Componente,  die  eine  senkrecht  zur 
Fläche,  die  Druck-,  die  andere  parallel  zu  ihr,  die  Bewegungscom- 
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ponente.  Dadurch  nun,  dass  bei  der  OrdDung  der  Wellen  in  bestiionite 
Querbünder  der  Druck  immer  nur  aa  einzelnen  Linien  fortschreitet, 
während  die  übrigen  weniger  fest  gedruckt  werden,  nähert  sich  die 
gleitende  Reibung  einigermaßen  der  viel  vorteilhafteren  rollenden;  denn 
die  VorderrUnder  der  Querleisten  schreiten  llber  den  Boden  fort,  wie 
sich  der  Reifen  eines  Rades  auf  ihm  abwickelt. 

Die  genauere  Verfolgung  dieser  Bildung  zeigt  wiederum  zwei  Wege. 
Bei  den  Vitriniden,  Limaeiden  etc.  fand  zunächst  eine  Arbeitsteilung  in 
der  Sohle  statt,  indem  nur  das  durch  zwei  Lüngsrinnen  geschiedene 
Mittelfeld  die  Locomolion  übernahm;  es  wurde  pigmentfrei  und  widmete 
sich  allein  der  einen  Aufgabe. 
Erst  nachdem  diese  völlig  be- 
herrscht war,  verwischten  sich 
die  Rinnen  wieder,  und  auch 
die  Muskulatur  der  Seitenfelder 
wurde  in  den  gleichen  Dienst 
einbezogen;  so  verschwinden 
die  Rinnen  der  jungen  Testa- 
cellen  noch  jetzt  wahrend  des 
Lebens,  die  alten  zeigen  keine 
Spur  mehr.  Es  ist  sehr  schwer 
ausiumachen,  ob  viele  von  den 
nach  der  Anatomie  an  die  Vi- 
trinen sich  anschließenden  For- 
men, Heiiciden,  Bulimiiiiis  elc, 
jemals  eine  liingsgeteilte  Sohle 
besessen  haben.  Bis  jetzt  sind 
keine  Hinweise,  etwa  aus  der 
Ontogcnie,  bekannt  gewoi-den. 

Umgekehrt  zeigen  die  ge- 
strecktschaligen  engmün- 
digeu  durchweg  keine  Spur 
einer  Teilung,  bei  keiner 
der  Gattungen,  die  vermutlich  zu  ihnen  gehüren.  Es  wii-d  anzunehmen 
sein,  dass  dieser  Stamm  die  Sohle  gar  nicht  gegliedert,  sondern  die 
Querwellen  gleich  über  die  ganze  Sohle  erworben  hat. 

Vielleicht  hüngt  damit  zusammen,  dass  die  Intensität  ihrer  Wellen 
auch  der  der  Limncidcn  nicht  gleichkommt,  so  wcni^  als  die  Zahl. 

Diese  letztere  ist  httchst  bc merkenswert.  Ein  Kater,  mag  er  noch 
so  klein  oder  groß  sein,  er  hat  stets  die  gleiche  Anzahl  von  Beinpuaren. 
dio  in  derselben  Woiso  gegliedert  sind.  Ganz  anders  die  Wellen  der 
Schnecken.  Sie  sind  durchweg  spärlicher  bei  kleinen  Formen  als  l«?i 
großen,  junge  haben  weniger  als  erwachsene,  wenn  auch  nur  eine  oder 
zwei.  Trotzdem  erklart  es  sich  nicht  so,  als  ob  für  jede  Welle  etwa 
ein  absolutes  Maß  feststände,  die  Zahl  schwankt  etwa  von  1  bis  12: 
und    wenn    eine    so    kleine    Form    wie    eine    Cliiusiliu    vielleicht    zwei 


(OrigiD. 


m  lilue  kri«cband,  iffa  nuleii. 


332  Zwanzigstes  Capitel. 

erkennen  lüsst,  so  kommt  auf  Limax  maxhmts  etwa  die  größte  Menge; 
er  übertrifft  aber  eine  Clausilia  an  Sohlenlänge  um  das  20  bis  30faehe. 
Wir  sehen  also,  dass  hier  noch  ein  anderes  mechanisches  oder  histo- 
logisches Moment  hinzutritt,  und  das  ist  vielleicht  die  Proporlion  der 
Gewebselemente,  Muskel-  und  Nervenfasern;  so  wenig  wir  noch  davon 
wissen,  so  steht  doch  wohl  fest,  dass  sie  ceteris  paribus  weniger  ab- 
nehmen, als  die  Körpergröße.  Der  Punkt,  der  hier  nur  betont  werden 
sollle,  ist  die  Genügsamkeit  kleiner  Schnecken  in  Bezug  auf  die  Anzahl 
ihrer  locomotorischen  Wellen.  Zonüoides  nitidus  z.  B.  lässt  nur  einen 
einzigen  verschwommenen  Schatten  von  hinten  nach  vorn  über 
seine  Sohle  gleiten. 

Eine  der  merkwürdigsten  Beziehungen,  welche  das  locomotorische 
Wellenspiel  bietet,  darf  schließlich  nicht  übergangen  werden,  die  nümlich 
zu  den  Nerven.  Dieser  Mechanismus  hält  in  gewisser  Weise  die  Mitte 
zwischen  der  unwillkürlichen  und  willkürlichen  Muskulatur  und  der  ihm 
eingelagerte  Nervenapparat  zwischen  dem  willkürlichen  Nervensysteme 
und  den  Sympathicus.  Die  Wellen  gleiten  so  gleichmäßig  dahin,  als 
unser  Herz  schlägt.  Eine  gelegentliche  Beschleunigung  auf  stärkeren 
Reiz  findet  ihre  Parallele  in  den  Unregelmäßigkeiten  des  Herzschlages, 
welche  sie  kaum  erreicht.  Die  Wellen  ziehen  stets  gleichmäßig  von 
hinten  nach  vorn,  und  bewirken  allein  die  Verlängerung  der  Sohle,  alle 
Bewegungen  werden  den  übrigen  willkürlichen  Muskelfasern  derselben 
überlassen.  Der  Unterschied,  welcher  die  Mittelstellung  charakterisiert, 
ist  bloß  der,  dass  Anfang  und  Ende  des  Wellenspieles  vom  Schlundring 
aus  willkürlich  bestimmt  wird,  als  wenn  wir  unser  Herz  nur  zeitweilic 
schlagen  lassen  könnten.  Auch  braucht  nicht  inmier  die  locomotorische 
Thätigkeit  in  der  gaozen  Länge  der  Sohle  ausgelöst  zu  werden,  sondern 
sie  kann  sich  auf  einen  Teil  beschränken,  niemals  aber  so,  dass  irgend 
ein  hinterer  Abschnitt  in  Bewegung  gesetzt  werden  könnte,  wenn  nicht 
alle  davor  gelegenen  in  Aktion  wären.  Die  Auslösung  beginnt  stets  von 
vorn.  Und  das  ist  leicht  versländlich  aus  dem  Nervensystem.  Die 
Nerven,  welche  den  Impuls  geben,  strahlen  paarig  von  den  Pedalgang- 
iien  in  die  Sohle  aus ,  so  dass  die  vordersten  die  kürzesten  sind  und 
den  Reiz  zuerst  übertragen.  Innerhalb  der  Sohle  bildet  sich  durch 
Faseraustausch  ein  strickleiterförmiges  Nervensystem  aus,  dessen  netz- 
förmigen Verbindungsmaschen  vielfach  kleine  Ganglienknoten  eingelagert 
sind,  eben  die,  welche  das  Wellenspiel  im  Gang  halten.  Durch  einen 
besonderen  Versuch  gelingt  es  auch,  die  Ursprungsstellen  der  einzelnen 
Wellen  sichtbar  zu  machen,  natürlich  ebensoviele,  als  während  des 
Gleitens  über  die  Sohle  hinhuschen.  Durch  starke  Belastung,  indem 
man  einer  Weinbergschnecke  das  etwa  4  bis  5  fache  Gewicht  mit  Wachs 
an  die  Schale  befestigt,  macht  man  ihr  das  Aufsteiizen  am  senkrechten 
Glase  außerordentlich  schwer,  ja  man  nähert  sich  dein  (irenzwerte,  bei 
dem  sie  von  der  Last  herabgezogen  wird.  Die  geringste  Flrschütlerung 
zwingt  jetzt  die  Schnecke  zu  einem  neuen  energischen  Impuls  auf  ihr 
locomotorisches  System,    um  das  Herabfallen   zu  vermeiden.     Da  treten 
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(leDD  plötzlich,  SO  wie  man  z.  B.  das  Glas  auf  den  Tisch  stößt,  zwischen 
den  beweglichen  Wellen  stabile  auf,  die  fest  stehen  bleiben,  bis  die 
ersteren  Über  sie  hinwegzieben  und  sie  gewissermaßen  miinehmen: 
nach  dem  Vorbeigleiten  der  zweiten  beweglichen  Welle  ist  gewöhnlich 
Jede  stabile  vollständig  verklungen.  Natürlich  bedeuten  die  stabilen 
Weilen  die  Urspi'ungsslellen  der  locomotorischen,  da  wo  der  Nervenreiz 
eintritt.  Interessant  ist  es  dabei  zu  beobachten,  dass  beim  Auftreten 
der  stabilen  Wellen  die  locomotorischen  plKlzlich  schmaler  werden,  un- 
gefähr um  den  Betrag  jener,  ein  Beweis,  dass  in  derselben  Faserslrecke 
in  derselben  Zeiteinheil  immer  nur  die  gleiche  Menge  thatiger  Substanz 
zur  Gerinnung  gebracht  werden  kann. 

b.  Den  Stylommatopboren  ahoeln  die  Vaginuliden  in  ihrer  Be- 
wegung, zugleich  aber  haben  sie  merkwtlrdige  Verschiedenheiten.  In 
der  Sohle  dieser  tropischen  Nücklschnecken  vollzieht  sich  zunächst  das- 
.selbe  Wellenspiel,  wie  bei  unseren  Pulmonaten.  Nur  liegt  die  größte 
tnlensität  der  locomotorischen  Wellen  nicht  vorn,  sondern  gegen  das 
Hinterende.  Das  hiingt  höchstwahrscheinlich  mit  dem  Verlauf  der  Arteria 
pedalis  zusammen,  welche  vorn  zwar  Äste  in  die  Sohle  hinabgicbt,  gegen 
das  Hinlerende  aber  direkt  unter  sehr  spitzem  Winkel  sich  in  dieselbe 
einsenkt.  Die  Anzahl  der  Wellen  mag  etwas  höher  sein,  als  bei  unseren 
großen  NecktsL'hnecken , 

zwanzig  aämiicb  und  mehr, 
l'ngleicli  höher  aber  ist  die 
Zahl  der  Querrinnen,  welche 
über  die  Sohle  ziehen  und 
mit  einem  höchst  merkwür- 
digen Schweltsystem  zusam- 
inenhungen.  Die  Sohle  ist 
n<iinli('h  durch  Riefen,  deren 

bis  über  zehn  auf  1  mm  gehen,  in  lauter  QuerwUlle  geschieden,  fein 
uerilll.  Jede  dieser  feinen  Querleisten  aber  ist  ein  besonderer  Schwell- 
apparot,  wie  man  an  der  Verteilung  der  Blutsinus  wahrnimmt.  An  jeder 
Seito  der  Sohle,  etwas  vom  Epithel  entfernt,  über  ihrer  Seilenwand. 
verlauft  <'in  Lüngsgefilßslamm,  welcher  in  kurzen  Zwischenräumen  nach 
der  .Mitte  und  unlen  zu  Äste  abgiebt.  Zwischen  je  zwei  solchen  Asten 
ist  der  Hauptslamm  von  einem  starken  Sphincter  umgeben ,  der  beim 
Alkoholtode  das  Lumen  fast  bis  /.um  Verschwinden  verengen.  Der 
Stamm  hal  also  ein  roscnkrauKarliges  Gefüge,  so  dass  die  Sohle  ein 
Schwelloruan  wird  und  jede  Querleiste  oder  Soleola  ein  besonderes. 
Das  Schwellgewebc  dringt  bei  den  Soleolis  an  der  llinlcrseite  ein;  die 
vordere  ist  mehr  mit  Muskeln  ausgefüllt,  so  zwar,  dass  die  Muskulatur 
nach  Wegnahme  des  lockeren  Schwellgewobes  eine  ebensolche  gerillte 
üborlltiche  zeigen  wUrdc,  wie  die  Sohle  von  unten.  Die  Hau])lmuskel- 
fasern  zieiien  schrilg  nach  unlen  und  vorn  in  jede  Soleola  hinein, 
zum  Kpithel,  zwischen  dem  sich  au  der  Vorderseile  einzellige 
Schleimdrüsen   entleeren,   welche  sich    zu  jeder  Soleola   mithin    ähnlich 
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verhalten  wie  die  Fußdiilse  zur  ganzen  Sohle.  Es  ist  bis  jetzt  kaum 
zu  sagen,  was  diese  merkwürdige  Zerklüftung  der  Sohle  bezweckt,  zu- 
mal im  Übrigen  das  locomotorische  Spiel  dem  der  gemeinen  Pulmonaten 
so  ahnlich  ist.  Jedenfalls  liegt  ein  origineller  Apparat  vor.  Der  Sonder- 
stellung dieser  Anpassung  entspricht  neben  der  Beschaffenheit  der  Augen- 
träger die  Merkwürdigkeit  der  unteren  oder  vorderen  Fühler,  dass  sie 
eine  complicierte  Drüse  bergen ,  die  selbst  hinter  der  Niere  nicht  an 
feiner  Gliederung  zurücksieht.  Sie  befeuchtet  einen  nervenreichen 
Epithelzapfen,  der  fortwährend  beim  Kriechen  aus-  und  eingestülpt  wird. 
Atopos,  der  außerdem  ein  Testacellengebiss  hat,  trägt  gar  vorn  zu  jeder 
Seite  des  Mundes  eine  noch  viel  auffallendere  Drüse,  mit  einem  langen 
vielfach  geschlängelten  Ausführweg  und  völlig  unbekannter  Bedeutung. 
Dass  diese  Gattung  in  Bezug  auf  ihre  Anatomie  den  ursprünglicheren 
Zustand  darstellt,  ist  früher  bemerkt  (s.  S.  8ö  Anm.).  Vaghinla  leitet 
sich  aus  ihr  dadurch  ab,  dass  die  Lungen-,  After-  und  Nierenkloake  an 
das  Hinterende  verlagert  werden.  Lässt  man  auch  die  weibliche  Ge- 
nitalöffnung ,  die  sowieso  keine  durchaus  constante  Lage  innehält,  an 
dieses  Ende  rücken,  dann  hat  man  die  anatomischen  Verhältnisse  der 
Onchidien,  die  außerdem  Sonderbildungen  genug  zeigen,  immerhin 
werden  sie  durch  diese  Beziehungen  zu  Bückwanderern  gestempelt.  Und 
es  ist  kein  Zufall ,  dass  gewisse  Ähnlichkeiten  zwischen  einer  Vaginula 
[tuberailosa)  und  einer  Onchidiengruppe  gerade  auf  eine  solche  Form 
der  letzteren  hinw^eisen,  welche  am  höchsten  in  der  Strandzone  lebt, 
auf  den  Wurzeln  der  Mangroven  nämlich.  Dieselben  Onchidien  haben 
aber  noch  ähnliche  Soleolae  wie  die  Vaginulae,  während  die  in  tieferen 
Etagen  lebenden  eine  grob  blasig  geschwellte  Sohlenfläche  zeigen.  Ge- 
naueres von  der  Bewegung  ist  leider  noch  nicht  bekannt,  als  die  starke 
Schwellung  .bei  ünchidium  celtkum  zu  Beginn  des  Marsches  (386  .  Dass 
endlich  die  Larven  der  Onchidien  im  Meere  schwimmen,  beweist  wohl, 
dass  die  Vorfahren  schwerlich  weit  ins  Land  gegangen  waren,  als  die 
Bückanpassung  an  die  Liloralzone  sich  vollzog. 

c.  Von  den  ausgewanderten  Vorderkiemern  haben  die  Cyclostoraa- 
arten  bekanntlich  eine  besondere  Form  der  Bewegung.  Die  Wellen 
bleiben  unregelmäßig  wie  bei  den  Wasserschnecken.  Dafür  tritt  eine 
andere  Art  Arbeitsteilung  ein.  Sie  knüpft  an  die  Sohle  etwa  der  Pur- 
puriden  an  (Fig.  191).  Hier  wird  die  Verlängerung  der  Muskulatur  durch 
Blulschwellung  energisch  unterstützt,  und  zwar  scheint  das  Blut  nicht  für 
die  ganze  Sohle  auf  einmal  zu  reichen,  es  wird  vielmehr  durch  ver- 
schiedene Muskelpressen  oberhalb  der  Sohle,  die  man  beim  Cyclostoma 
nachweisen  kann,  abwechselnd  der  einen  und  dann  der  anderen  Längs- 
hälfle  zugeführt:  beide  verlängern  sich  abwechselnd  und  veranlassen 
eine  Schleimspur,  die  sich  aus  zwei  sich  berührenden  Beihen  sichel- 
förmiger Hindrücke  zusammensetzt.  Möglicherweise  sind  jene  allen 
Beste,  die  man  als  petrificierle  Anneliden  ansah,  wenigstens  zum  Teil 
auf  solche  Spuren  zurückzuführen.  Beim  Cyclostoma  nun  sind  beide 
Sohlenhälften  durch  eine  tiefe  mittlere  Binne  geschieden:  die  Schwellung 
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und  Vei'liinpemiig  lindel  ebensci  iiliwechsolnd  slall.  aber  die  Vcrlüngeriinft 
M)llziclil  sich,  die  ßeibung  verini>idoiid ,  moisl  wcni^slens  niclil  iiin 
Itiideii,  sondnii  in  iloi'  Liifl.  die  Ilillfte,  welche  gerade  daran  ist  iin  der 
Itewcgn»}:,  wird  in  die  Hülie  gehoben,  in  der  Luft  vorn  verlängert, 
wieder  nieder^esetzl  und  nun  durch  Blutxufluss  noeh  Aveitor  ausgedeliiit; 
die  undero  erhebt  sich  inzwischen  und  so  geht  es  weiter.  Die  Mund- 
scheibe an  der  rüsseifilnnifion  Schnauze  hilft  hiUilif;  durch  Ansaugen 
und  VorwUitS^eiehcn  als 
t'in  dritlos  Itoin  noeli 
ndl.  Tni  auch  die  fie- 
jicnseilipe  Reibunf:  der 
aneinander  vorlieiii tei- 
lenden Sohlenhälftcn 
nidulielist  anszuglei- 
clipii ,  i.sl  die  tren- 
nende Hinne  inil  reich- 
iichi-n  Drüsen  iinsL:e' 
kleidet. 

d.     liiser    kleiner 
h'/iiiiliiix     liat     wiedei- 

;irl,  deren  >le<-h:inisriius 
;d>er  noch  unklar  ist, 
Kesi  Nieiil    weniaston.'!. 

ie      Solde     der 

e   i:lalt    iinlieiil 


vvilrtK} 


'ilen. 


da 

l>e 

.M.'jn.-^iehlaberi'ini'dcul- 
lii-li<<  lllulwelle  nielil 
iiai-ii  An  der  {leurdneleu 
Muskelwellen  der  l'nl- 
niimalen      von      liiiden 


i.-h  vorn, 


t'indi'i 


iiiMi:ekehrler  l<i<-lilnnu 
doivli  die  S.ihlr  lini- 
/ielien.  -^.-wi^sert>iaK.-t. 
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;iiir  d.i>  Scliwon/.ende  eine  \i.rdiTr  Ver 
.■[uilieh<>>  [>rin<'i[>  \\ie  beim 'i'ri.-liter  dei' ( 
.>ii:keitsvt<.){  lind  lie;:en>l<>lt  im  binern  sl 
i-iiill<'lt  wird  \\eil><re>  Sliidium  d.-r  %er 
'II    iiiK-h    iri^iiii'lie    SoiidiTan|i;i>»iini:    aufilei 

•  ilil  an/nnriinii'ii.  rln-s  l.ilorineii  nnd  C.i-r 
-  U,.>^ers   M.'l,   mirkdieh.    nur  de>hall 
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Landtieren  geworden  sind,  weil  sie  noch  nicht  gelernt  haben,  die  ganze 
Last  des  Körpers  durch  irgend  welche  Steigerung  ihres  locomotorischen 
Mechanismus  dauernd  zu  fördern. 

Die  Basommatophoren. 

Die  Süßwasserpulmonaten ,  Auriculaceen  und  Limnüen,  haben  un- 
gefähr die  topographischen  Lagebeziehungen  zwischen  Lunge  und  Niere, 
wie  die  einfacheren  Stylommatophoren.  Schon  das  weist  darauf  hin, 
dass  beide  zusammengehören  und  dass  die  Auffassung,  welche  die 
Lungenhöhle  der  potamophilen  von  einer  Kiemenhöhle  ableitet  und  sie 
als  Branchiopneusten  bezeichnet,  schwerlieh  Berechtigung  hat.  In  der 
That  würde  es  auffallen,  wenn  sie,  aus  dem  Meere  direkt  in  das  Süß- 
wasser eingewandert,  mit  ihren  Ahnen,  den  Steganobranchien,  alle  Ver- 
bindung abgeschnitten  hatten.  Sie  stehen  ja  so  isoliert,  namentlich  die 
am  besten  bekannten  Limnäaceen,  dass  eine  Anknüpfung  ebenso  gut 
bei  den  Landpulmonaten  gesucht  werden  könnte.  Der  Kaumagen,  die 
Trennung  der  Geschlechtsöffnungen  und  das  Lacaze^sche  Organ  bringen 
sie  den  Hinlerkiemern,  bei  denen  das  entsprechende  Sinneswerkzeug 
hingst  durch  Leuckart  und  Gegenbair  constatiert  war,  zwar  näher,  doch 
nicht  so,  dass  nicht  die  Kluft  fast  ebenso  weit  wäre ;  die  einfache  Ent- 
wickelung  ihrer  Embryonen  ohne  Segel  und  Schwanzblase  deutet  am 
besten  ihre  Sonderstellung  an. 

Die  wesentliche  Frage  ist  nun  diese:  Ist  die  Lunge  auf  dem  Lande 
erworben  oder  im  Wasser?  Dass  letzteres  möglich,  zeigen  die  Ampul- 
larien, welche  die  Lunge  als  Appendix  der  Kiemenhöhle  ausgebildet 
haben.  Auch  die  Siphonarien  sind  vermutlich  so  zu  beurteilen,  jene 
Seestrandbewohner  mit  Lunge  und  Kieme,  von  denen  wir  aber  noch 
wenig  genug  wissen.  Für  die  Basommatophoren,  welche  tiefe  Binnen- 
gewässer so  gut  bewohnen  wie  flache,  wäre  eine  Kieme  jedenfalls  sehr 
vorteilhaft,  und  in  der  That  finden  wir,  dass  sie  in  hohem  Grade 
den  Sauerstoff  dem  Wasser  unmittelbar  zu  entnehmen  ge- 
lernt haben,  aber  nur  durch  secundäre  Erwerbung.  Der 
eine  Fall  der  Limnaea  abyssicola,  welche  ihre  Lungenhöhle  mit  Wasser 
füllt,  steht  so  vereinzelt,  trotz  dem  großen  Nutzen,  der  dem  Tiere  da- 
raus erwächst,  dass  solche  Erwerbung  außerordentlich  erschwert  zu  sein 
scheint.  Vielmehr  sind  es  die  verschiedensten  Körperstellen,  die  sich 
der  llautatmung  angepasst  haben,  bald  im  Zusammenhange  mit  der 
Atemöft'nung,  bald  ganz  von  ihr  unabhängig. 

Da  finden  wir  nach  den  sehr  verschiedenen  Gattungen,  die  ebenso- 
viele  alte  Stämme  repräsentieren  mögen,  ganz  verschiedene  Hautstellen 
welche  zur  Atmuni;  besonders  befähigt  erscheinen.  Die  Limnäen  mit 
ihren  breiten,  etwa  gleichseitig  dreieckigen  Fühlern  haben  diese  förm- 
lich zu  Kiemen  umgebildet:  am  Außen-  und  Innenrande,  bei  der  großen 
L.  nuriculan's  am  schönsten  sichtbar,  läuft  ein  Gefäß  entlang,  und  beide 
senden  einander  fein  verästelte  Blutgefäße  in  Menge  zu;  das  eine   wird 
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als  Vene,  das  andere  als  Arlerie  aufzufassen  sein,  in  der  That  hielt 
Pallv  eine  Umnaea,  welche  die  Lunge  voll  Luft  hatte,  neunzig  Tage 
unter  Wasser,  wobei  nur  Hautrespiration  statthaben  konnte.  Die  lockere 
Mantelhaut  der  Amphipeplea ,  welche  die  Schale  ganz  einhüllt,  scheint 
zur  Atmung  prädestiniert.  Bei  den  Gattungen  mit  fadenförmigen  Fühlern, 
den  Planorben  und  Physen,  treten  andere  Verhaltnisse  ein.  Die  Planorben, 
namentlich  die  großen  Arten,  bringen  die  W'asseratmung  mit  der  Lungen- 
höhle   in   Zusammenhang.     Ich    beschrieb    früher   bei   Planorbis   corneus 


i 


und  iiim-'jiiiiiliix  die  unvollstilndifie  Teilung  des  Ateinloclis  in  xwpi  -^e- 
sunilerle  Olfnunifcn,  denen  eine  lihnliche  Trennung  des  inneren  Hohl- 
riiiinis  onlsiirichl.  Neuordings  hat  Beiime  für  PI.  itiargiiiatus  das  Gloiehi' 
t'iiiislatiert  iM).  Sie  voll/iehl  sich  durirh  vorspringende  Leisten.  Die 
LiriiRere  tindet  "ich  am  Hoden  der  Lungenhohle,  die  kleinere  an  der  Ltecko. 
Mcidir  pas.ti-n  aufeinander.  Der  so  be}:renzle  hintere  Raum  fuhrt  wenl;^i-r 
tlef  in.s  Innere,  als  der  vordere,  nder  die  ei):enlli(-lie  Lungonhiihle.     Ich 
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glaube  den  hinteren  als  Kiemenhöhle  in  Anspruch  nehmen  zu  iliüssen, 
wenngleich  es  schwer  ist,  seine  Füllung  mit  Wasser  zu  erweisen.  Wohl 
aber  ist  seine  Öffnung  mit  einem  ohrförmigen  Anhang  versehen,  der 
zweifellos  als  Kieme  fungiert.  Wenn  man  das  Tier  durch  ein  Drahtnetz 
von  der  Oberfläche  des  Wassers  abschließt,  wird  er  durch  Blutzufluss 
mächtig  gesehwellt  und  erweitert,  und  man  sieht  die  Gefäße  durchschim- 
mern. Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  die  kleinen  Arten,  deren  enorme 
bis  weit  hinter  in  das  Gehäuse  reichende  Lungenhöhle  durch  die  Schale 
hindurch  sich  erkennen  lässt,  der  Kiemeneinrichtung  entbehren.  Die 
Physen  haben  andererseits  ihre  bekannten  fingerförmigen  Mantelforlsälze 
entwickelt.  Am  interessantesten  aber  erscheint  es,  dass  sie  den  Physen 
unserer  Torfmoore,  die  man  als  Aplexa  abscheidet,  fehlen.  Diese  Physd 
hypnoriim  ist  am  wenigsten  an  die  Wasseratmung  angepasst,  sie  ist 
gezwungen ,  alle  paar  Minuten  an  die  Oberfläche  emporzutauchen  und 
Luft  zu  holen,  ein  bekanntes  Manöver.  Damit  verrät  sie  sich  am  besten 
als  ein  amphibisches,  halbes  Landtier,  das  erst  nachträglich  ins  Wasser 
ging,  indem  es,  in  hohem  Maße  hygrophil,  sich  an  die  Moose  hielt  und 
mit  diesen  erst  secundär  Sumpfbewohner  wurde.  Dem  entspricht  das  früher 
angeführte  Vorkommen  von  Lantzia  auf  den  Bergen  von  Reunion  »im 
Moos«.  Dass  Ancijlus  gern  in  der  freien  Luft  am  Felsen  sitzt,  der  vom 
Wasserfall  nur  noch  Spritz wasser  erhält,  hat  Leydig  beschrieben.  Ehr- 
mann fügt  hinzu,  dass  er  von  Zeit  zu  Zeit  die  angedrückte  Schale  ein 
wenig  lüftet. 

Andere  Züge,  die  auf  früheres  Landleben  hindeuten,  sind  die  weißen 
Epiphragmen,  mit  denen  die  kleineren  Planorbisarten  ihre  Schalen 
schließen,   wenn  das  Wasser  vertrocknet. 

Dieselbe  Gattung  hat  aber  noch  besonders  eine  Eigentümlichkeit,  die 
vermutlich  nicht  im  Wasser,  sondern  auf  feuchtem  Boden  erworben 
wurde,  das  rote,  hUmoglobinhaltige  Blut,  das  allen  ihren  Arten,  und 
nur  ihnen,  zukommt. 

Die  Chilinen  stehen  etwas  abseits  mit  ihrer  zierlichen  Schalen- 
zeichnung, und  sind  anatomisch  und  biologisch  zu  wenig  bekannt,  als 
dass  sie  ein  Urteil  zuließen. 

Von  der  Anatomie  deuten  vielleicht  die  Liebespfeile  der  kleinen 
Planorbisarten  (den  großen  fehlen  sie)  und  das  engere  Zusammenrücken 
der  Geschlechtsöff'nungen  auf  eine  nähere  Verwandtschaft  mit  Landpul- 
monaten, als  die  besser  untersuchten  großen  Arten  bisher  vermuten 
ließen    24?;. 

Eins  ferner  ist  sehr  auffällig,  der  Reichtum  von  Arten  innerhalb 
der  (Jattungen,  der  Mangel  aber  von  Verbindungsgliedern,  trotz  der 
relativ  ireringen  inneren  Verschiedenheiten.  Das  Wasser  vermag  sehr 
wohl  die  Schale  der  Lininäen  zu  modeln,  so  dass  sie  dem  fließenden  in 
zusammengedrücktem  Gewinde  nur  einen  kurzen  Hebelarm  bieten ,  im 
stehenden  dagegen  sich  lang  strecken;  und  der  Planorhis  muUiformis 
von  Steinheiin  ist  ein  klassisches  Beispiel.  Warum  aber  haben  sieh 
keine    Übergänge   erhalten  ?     Die   beste   Antwort   liefert   die   Hypothese, 
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dass  solche  Zwischenfornien ,  so  gut  wie  bei  den  Stylommatophoren, 
allerdings  in  alter  Zeit  genug  vorhanden  waren,  als  die  Tiere  noch  auf 
dem  Lande  lebten,  dass  aber  nur  einzelne  der  weitverzweigten  Gruppe 
sich  an  das  Wasser  rückanpassten  und  so  der  Vernichtung  durch  trock- 
nere  Perioden  entgingen. 

Freilich  fehlt  den  Branchiopneusten  durchweg  die  FußdrUse,  die 
Sohle  ist  mit  kleinen,  einzelligen  Drüsen  bedeckt,  die  für  das  Schwimmen 
ein  Schleimband  liefern  als  Floß,  an  dem  sie  gleiten.  Doch  kommt  man 
über  diese  Schwierigkeit  ohne  weiteres  hinweg  eben  durch  die  Zurück- 
verlegung  des  Landlebens  in  sehr  alte  Zeiten  oder  doch  auf  durchaus 
feuchte  Gebiete,  auf  welche  die  durchweg  glatte  Haut  unmittelbar  hin- 
weist, so  wie  durch  die  bereits  gegebenen  Andeutungen,  dass  es  lediglich 
kleine  Arten  sein  konnten,  welche  die  terrestrischen  Ahnen  darstellten. 
Bei  diesen  kleinen  Arten  ist  aber  auch  die  Sonderung  in  Wellen  noch 
weniger  erforderlich,  wofür  oben  schon  Beispiele  unter  den  Stylomma- 
tophoren angeführt  wurden  [Zonitoides  u.  a.).  Es  entspricht  dem  Ge- 
setze, dass  das  Kürpergewicht  im  Cubus  der   linearen  Zunahme  wächst. 

Und  die  kleinen  Limnaen  (/..  minuta),  die  jetzt  noch  aufs  feuchte 
Land  gehen,  erläutern  es  am  besten. 

Nach  allem  diesem  haben  wir  vermutlich  in  den  Branchiopneusten 
Reste  einer  uralten  Landfauna  vor  uns,  die  einst,  in  reicheren,  aber 
durchweg  kleinen ,  höchstens  mittelgroßen  Formen,  feuchte  Gebiete  be- 
wohnte. Sie  hatten  noch  keine  Fußdrüse  entwickelt  und  die  locomoto- 
rischen  Wellen  noch  nicht  zu  Querbündern  gesondert.  Wohl  aber  hatten 
sie  alle  eine  gute  Lunge  erworben.  Sp<lter,  spätestens  im  Jura,  wan- 
dorten sie  vermutlich  unter  dem  Einlluss  des  stärkeren  Austrocknens 
ihrer  Gebiete,  ins  Süßwasser  ein,  hielten  sich  ans  Moos  u.  dergl.  Erst 
im  Wasser  erhielten  sie  neuen  Bildungsanstoß  und  zeugten  größere 
Formen,  die  aber,  da  sie  geräumigere  Wasseransammlungen  gebrauchten, 
um  nicht  immer  an  die  Oberlläche  kommen  zu  müssen,  in  verschiedener 
Weise  ihre  Haut  zu  secundüren  Kiemen  umwandelten.  Die  Luft  in  der 
Lungenhöhle  diente  dann  oft  nur  noch  als  Hydrostat.  Mit  der  zuneh- 
menden Größe  und  Umwandlung  büßten  sie  die  alten  Erbteile  des  Land- 
lebens ein ,  die  wenigstens  noch  amphibiotische  Lebensweise  und  die 
Fähigkeit,  Kalkdeckel  abzuscheiden.  Einzelne  sind  in  die  Tiefe  der  Ge- 
wässer geraten,  Limnaea  in  den  Alpenseen,  Planorhis  im  kaspischen 
Meen».  Die  kleinen  haben  am  meisten  ihre  alten  Merkmale  gewahrt, 
an)  besten  die,  welche  sich  an  die  Moose,  die  geogenen ,  gehalten 
haben.   —    -- 

Ahnliches,  \>ie  von  den  Limnäaceen,  gilt  wahrscheinlich  von  den 
Auriculaceen.  Ob  sie  zur  Hautatmung  veranlagt  sind,  wissen  wir  nicht. 
Aber  die  NViiiung  zur  Hückwanderung  bekunden  sie,  und  zwar  zur 
H Uckwanderung  ins  Meer.  Unser  kleines  Canfchium  minimum,  eine  wahre 
Landschnecke  zwar,  hält  sich  doch  bei  der  trocknen  Stubenluft  im  Aqua- 
rium nicht  unfern  in  der  obersten  Wasserschicht  auf  und  vermag  auch 
am  Sclileimband  zu  schwimmen  (HO).     0/i/ia  otia   lebt   an   der  Felsen- 

22* 
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kUste  Englands  über  der  Wasserlinie,  Pedipes  ist  früher  erwähnt,  ebenso 
MelampuSj  gelegentlich  der  Strandfauna.  Leuconia  hült  sich  an  Stellen 
auf,  die  zur  Flutzeit  vom  Meere  bedeckt  sind,  Marinula  hat  sich  schon 
völlig  an  den  dauernden  Aufenthalt  im  Salzwasser  gewöhnt.  Wenn  die 
Larven  von  Auriculiden  im  Meere  schwärmen,  so  deutet  es  wohl  darauf 
hin,  dass  die  Arten  noch  nicht  weit  landeinwärts  gekommen  waren, 
ähnlich  wie  bei  den  Onchidien. 

Endlieh  sind  auch  hier,  wiewohl  sie  systematisch  nicht  hergehören, 
die  Succineen  zu  erwähnen,  echte  Stylommatophoren,  wohl  die  jüngsten, 
aller  Rückwanderer  unter  den  Schnecken.  Eine  Helix,  die  ins  Wasser 
fällt,  schwimmt  zwar,  da  die  Lungenluft  das  specifische  Gewicht  ver- 
mindert, aber  sie  vermag  nicht  den  Fuß  an  der  Oberfläche  auszubreiten 
und  muss  umkommen ,  wenn  sie  nicht  ein  günstiger  Zufall  an  einen 
festen  Gegenstand  antreibt.  Eine  Succinea  weiß  sich  unter  gleichen 
Umständen  ganz  wie  eine  Limnaea  zu  benehmen,  und  gleitet,  auch  frei- 
willig vom  Ufer  aus,  an  der  Oberfläche  weiter.  Dabei  aber  hat  sie  ge- 
ordnete Querwellen  und  eine  Fußdrüse ,  und  ihre  kleine  Verwandte 
mit  engerer  Mündung,  die  Succ.  oblonga,  lebt  fern  vom  Wasser,  ein 
guter  Beleg  für  die  obigen  Ausführungen  von  der  Vergrößerung  der 
Tiere  nach  der  Rückwanderung. 
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Die  Wirbeltiere. 


Es  kann  nicht  Aufgabe  dieses  Versuches  sein,  die  Abstammung  der 
Vertebraten  von  Wirbellosen,  Anneliden,  Nemertinen,  Enleropneusten  *) 
hier  zu  discutieren.  Nur  soweit  das  Landleben  als  anregender  oder 
bestimmender  Faktor  mitspielt,  haben  wir  uns  mit  den  Anfängen  dieses 
höchsten  Typus  zu  befassen.  Von  den  Chordon iern  im  weiteren  Sinn 
sind  wohl  die  Tunicalen  als  rein  marine  Formen  mit  zurücktretender  Quer- 
slreifun"  der  Muskelfasern  höchst  wahrscheinlich  izeradezu  auszuschließen. 


*  Nach  der  Ausarbeitung  dieses  Versuclis  erschienen  gleichzeitig  zwei  Ab- 
handlungen, die  beide  vom  Dankerolt  der  Anneliden-Vertebratenableitung  ausgehen 
und  neue  ÜNpothesen  vorl>ringen  (389  und  390  ,  wonach  die  Wirbeltiere  entweder 
aus  Spinnen,  oder  aus  Krebsen  entstanden  sein  sollen.  Die  Ideen  laufen  vielfach 
mit  meinen  zusammen,  sogar  noch  mehr,  wrnn  wir  die  Krebse  aufs  Land  verweisen, 
wie  oben  ge>chehen.  Ohne  irgendwie  mich  auf  eine  Kritik  d<»r  morphologischen 
Speculalionen  einzulassen,  die  häutig  sehr  gewagt  erscheinen,  begrüße  ich  doch  den 
verwandten  Ideengang,  so  weit  er  die  Biologie  anlangt,  aufs  Freudigste. 
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Anders  vielleicht  die  Leptocardier  und  Cyclostomen,  oder  die 
Acranier  und  Monorrhinen,  wie  sie  Haeckel  nennt.  Sie  stehen  im 
System  so  isoliert,  dass  weder  für  die  progressive  Herleitung  von  nie- 
deren noch  durch  die  regressive  von  Gnathostomen  aus  bestimmte  An- 
haltspunkte vorliegen.  Dass  ich  persönlich  der  letzteren  Anschauung 
den  Vorzug  geben  zu  mUssen  glaube,  wird  sich  aus  dem  Nachstehenden 
von  selbst  ergeben.  Für  die  Cyclostomen  koinmt  mir  Götte's  Auf- 
fassung äußerst  gelegen,  der  sie  zu  den  Amphibien  stellt.  »Bei  der 
großen  Verwandtschaft  der  Amphibien  und  Neunaugen  gerade  im  Kie- 
mensystem darf  man  in  jenen,  in  den  Pleuralraum  hineinragenden  Di- 
vertikeln des  letzten  Kiemenpaars  wohl  Rudimente  von  Lungen  (oder 
vielleicht  auch  von  homologen  Schwimmblasen?)  erkennen  ....  Ist 
aber  nach  allen  angeführten  Vergleichen  zwischen  jenen  beiden  Vertebraten- 
gruppen  nicht  schon  jetzt  die  Frage  gestattet,  ob  es  nicht  richtiger 
wJire,  dieselben  auch  im  System  nüher  zusammenzustellen,  als  die  Neun- 
augen noch  immer  einfach  zu  den  Fischen  zu  rechnen?«   (248). 

Die  Gnathostomen  ihrerseits  stehen,  wenn  man  Amphioxus  und 
die  Rundmäuler  nicht  als  Zwischenglieder  gelten  Uisst,  sondern  zum 
mindesten  als  weit  abweichende  Seitensprossen,  noch  isolierter.  Viel- 
leicht findet  der  Sprung  im  System  zum  guten  Teil  seine  Erklärung 
dadurch,  dass  wir  es  in  ihnen  anfanglich  mit  Landtieren  zu  thun  haben. 
Solche  Anpassung  würde  einer  hypothetischen  Stammgruppe  zu  energi- 
scher Umprügung  verhelfen  haben.  Natürlich  stößt  die  Auffassung  sämt- 
licher Gnathostomen  als  Landtiere  auf  die  enorme  Schwierigkeit,  die 
das  Wasserleben  der  Fische  darbietet.  Und  doch  lassen  sich  für  meine 
Anschauung,  dass  auch  diese  ursprünglich  terrestrischer  Lebensweise 
huldigten,  vielleicht  stichhaltige  Gründe  beibringen.  Dann  würden  wir 
die  Wirbeltiere  gliedern  können  in  alte  unvollkommene  Landtiere  oder 
Anamnia  und  in  vollkommene  oder  Amnioten,  oder  wenn  man  unter 
den  Anamnien,  den  Fischen  und  den  Amphibien,  die  ersteren  als  eine 
früh  ins  Wasser  rückgewanderte  Gruppe  ansieht  und  die  Amphibien 
als  die  für  das  Land  besser  und  dauernd  ausgerüsteten,  in  Fische  und 
Quadrupeden  oder  Tetrapoden.  Falls  es  gelingen  sollte,  diese  Auf- 
fassung durchzuführen,  so  würde  sich,  ähnlich  wie  bei  den  Glieder- 
tieren, die  Durchbildung  der  willkürlichen  Muskulatur  zur  (|uergestreiften 
aus  den  Schwierigkeiten  der  terrestrischen  Locomotion  vortrefflich  er- 
klären.^; Doch  sei  es  ferne,  einer  solchen  biologischen  Theorie  zu  liebe 
die  Thatsachon  gewaltsam  auf  den  Kopf  zu  stellen.  Und  ich  bin  auf 
ganz  anderem  Wege  zu  dem  allerdings  auffallenden  Resultat  gekommen. 

•j  Vom  Herzen  abgesehen,  hat  unter  den  vegetativen  Üi-ganen  der  Darm  bei 
(Ohitis  zum  Teil,  bei  Tinea  in  toto  einen  Beleg  von  quergestreifter  Muskulatur  (349). 
Iliingt  die  Einrichtung  mit  Darmatmung  zusammen?  bei  der  Schmerle  mit  der  jetzt 
iinch  häutig  eintretenden,  bei  der  Schleie  mit  einer  früheren,  jetzt  aufgegebenen? 
Ihre  bevorzujrun^'  schlammiger  Gewässer  deutet  vielleicht  darauf  hin.  Dann  würde 
i'N  auf  eine  »schnelle  Entleerung  des  Speisebreies  lünauslaufen ,  um  Raum  fiir  di«^ 
.lufzunehmende  Luft  zu  schafTen. 


%i2  Ecä  ; Airv iiizuist«s  *Jk^\Z^.. 
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^o  (ifr/f'V.f/uni  der  Ned/inke  iit.  »irtS*  dit?  Vorfahret,  «ier  Fi^:hr  aut 
d^Wi  Ijiudfi  jf^kht  h^^j^n  möchten,  wenn  «iUcL  nur  In  den  iVucLiiun-pn-i- 
^fürfi  Niederurj^j^n  ält/^ter  Fe5ti*irjd*rr.  sö  5<?hr  ä*?heineri  mir  alle  That- 
Vir  her»,   mit  f:inhu4tr  cornhiniert.  d'jr;irif  hinzu*iriDi:eD. 

Ka  k;iriri  si<-h  r.rir  um  die  Fai/ieiehth}  es.  die  Dipn«>er.*  Ganoiden 
und  Selarrhier  hMndeln,  Die  Dipooer  werden  wohl  noch  jetzt  als  eine 
^#nipfH&  von  Mrftfrhformen.  als  ein  Sammelt} pus  aufgefasst.  b«ild  als  Fische. 
UM  ;iU  Amphibien  angesehen.  />weil  sie  sich,  wie  Oil  Voöt  Sügt.  letz- 
teren dur^rh  ihre  Atem-  und  Kreisle uforsane.  den  Fischen  dasesen  durch 
ihre  Schuppen  und  den  Bau  ihrer  Flos>en  anscblieBen.  Sie  zeigen  lu- 
^WtrU  ein«'  sehr  niedere  .Ausbildung  ihres  knorpelskeletes.  das  aber  die 
AuUt^f'U  zu  jeder  weiteren  Fortentwickelun.s.  nach  welcher  Richtung 
hin  f'.s  auch  .V'i.  in  sich  schh'eBt.  Mir  scheint  es  sehr  wahr>cheiDlich. 
danH  diese  Doppelatnier  einen  Urstamm  darstellen,  von  welchem  au> 
einerseitH  die  Knochenfische^  andererseits  die  Amphibien  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  sich  ausbildeten«     184  . 

Ilie  Oanoiden.  zu  denen  GiMuEt  die  Lurchfische  als  eine  Inter- 
ordnunf^,  und  zwar  der  Wurzel  nahe,  rechnet,  sind  niemals  im  Meere 
recht  heimisch  ficeworden.  die  heutigen  leben  zum  großen  Teil  im  Süß- 
wasser, die  Amiiden  oder  Kahlhechte  und  Lepidosteiden  oder  Knochen- 
hechte  in  Nordamerika  (Centralamerika  und  Cuba  .  die  Polypteriden 
'.Polj/pteru.s^  der  Flosselhocht,  Calamoichthys)  in  Afrika,  die  Polyodonlen 
[pdhjtnlon  und  Psejthurus^  im  .Mississippi.  Vantsekiang  und  Hoangho:  nur 
die  Aripenseriden  oder  echten  Störe  halten  sich  zum  Teil  im  Meere. 
sU'i^ru  aber  zum  Laichen  in  die  Müsse  auf.  Der  Tiefsee  fehlen  die 
Schmelzschupper. 

Die  Selachier,  die  in  der  Tiefsee  nur  spärlich  vertreten  sind,  lassen 
wir  cin.st weilen  bei  Seite. 

Die  Beziehungen  der  Dipnoer  zum  Lande  sind  früher  besprochen, 
au<*h  Po/i/pl<n'u,s ,  dessen  Schwimmblase  am  meisten  noch  einer  Lunge 
gleicht  is.  u.;,  hillt  sich  zwar  fdr  gewöhnlich  im  oberen  Nil  in  der  Tiefe 
des  Wassers,  bei  Trockenzeiten  dagegen  bleibt  er  in  Lachen,  grübt  sich 
schlieUlich  in  den  Schlamm  und  halt  Sommerschlaf. 

Suchen  wir  die  AiiknU))fuiig  bei  den  ältesten  Fossilen! 

Altsiliirische  Fische  sind  nicht  erhallen;  wir  haben  früher  schon 
erwähnt,  dass  die  uns  überkommenen  und  jetzt  aufgeschlossenen  Al>- 
lagcrungen  Tiefsc(»bildungcn  waren.  Daraus  ist  doch  wohl  zu  schließen, 
da>.s  i«s  unter  d<*r  alten  Fischfauna  keine  abvssischen    sab.     Und   selbst 

*  l'!s  i*<t  nicht  iiniiitcrossant.  d:iss  der  tilloste,  aber  zuletzt  entdeckte  Dipnoer, 
Cviattuius,  /utM'sl  als  An)|)iiil)iuin  aiif^efa^st  wurde  >41i  .  Ebenso  stellte  Fitzingi.h 
den  Lepiitosiren  /ucrsl  /.u  den  Ut>|ililien,  von  denen  man  damals  die  Amphibien  noch 
nicht  ab|2elrennt  halte,  und  ItisciittiK  blieb  nach  genauer  Untersuchung  bei  dieser 
AiiMciil,  >\{lhrend  IhHii.^  und  Omi.ns  Autorität  ihn  unter  die  Fische  verwies. 
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wenn  uoch  welche  entdeckt  werden  sollten,  so  würden  sie  zweifellos 
als  sehr  vereinzelt  und  selten  dastehen.  Vielmehr  sind  die  ersten  zum 
mindesten  Bewohner  des  flachen  Wassers,  des  Strandes  gewesen. 

Nun  tritt  aber  im  Devon,  am  reichsten  im  Old  red  sandstone,  eine 
reichgegliederte  Menge  wunderlicher  Panz er ganoiden,  Placodermen 
auf,  die  der  Deutung  große  Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Wir  haben 
schon  erwähnt,  dass 
von  Seiten  vieler  Geo- 
logen die  Ablagerungen 
des  Old  red  sich  in 
Binnengewässern,  gros- 
sen Seen,  wohl  noch 
mit  Salzgehalt  vollzo- 
gen (s.  0.;.  Demnach 
sind  die  ältesten  Fische, 
die  wir  kennen  (wenn 
wir  von  schwer  deut- 
baren einzelnen  Kno- 
chenstacheln, Ichthyo- 
doruliten  u.  dergl.  ab- 
sehen-, in  Binnenge- 
wässern  entstanden ; 
wenigstens  würde  man 
sich  auf  die  Ansicht 
zahlreicher  Geologen 
betreffs  der  Schichten, 
die  sie  führen,  stützen 
können. 

Von  Binnengewäs- 
sern ist  es  aber  nur 
ein  Schritt  bis  zum 
Lande;  ja  es  ist  wohl 
wahrscheinlicher,  dass 
sich  ein  ganz  neuer 
T\  pus  relativ  großer 
Geschöpfe  nicht  in 
Flüssen  und  Seen,  die 
dem  Meere  gegenüber  schwerlich  besondere  biologische  Vorteile  boten, 
gebildet  habe,  als  dass  er  unter  ganz  neuen,  anregenden  Lebensbe- 
dingungen entstanden  sei,  d.  h.  auf  dem  Lande  selbst. 

Sehen  wir  uns  jene  Placodermen  darauf  an.  Pterichthijs  ist  das 
beslbekannte  Beispiel!  Auf  einen  kleinen  Kopf,  an  dem  die  Augen- 
höhlen noch  unsicher,  folgt  ein  massiger,  wie  jener,  mit  derben  Platten 
hepanzerter  Bum))f,  dazu  ein  Schwanz  mit  Schuppen,  und  mit  einer 
Hückenllosse.  Das  Schwanzende  ist  aufwärts  gekrümmt.  Als  Bewegungs- 
organe fungiert  ein  Paar  Brustflossen,  wie  man  sagt,  Vorderextremitälen. 


Fig.    l!»:i.     Pt€n'tlithf/.f  coniuiti^   vuii  link»,    \on    oben    und    uuteu. 

Duraiiter  liotln iolfjn's  hydiophilus   uu»l  dif  Extremität   eines   Micio- 

hiachina  JHckii.     (Narh  Tuaj^laii;.) 
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di«  sieb  in  ein«  An  Über-  und  Unterarm  trennen,  mil  einer  scharfen 
Trennungslinie  zwischen  beiden,  einem  Ellbogen gelenk,  an  dem  hei 
B'ithriijlepis  bydropkilus  ein  kugeliger  Gelenkkopf  bervorlritt.  Ober- und 
Cnterarm  sind  gleichfalls  mit  Platten  geschient,  und  zwar  mit  gestreckten 
Millelplallen,  denen  sich  an  beiden  Seiten  Randplatten  anlagern  250  . 
Hßglich,  dass  diese  Extremitäten  auch  als  Ruderorgane  dienten, 
wie  allgemein  angenommen  wird.  Mir  scheint  das  Ellbogengelenk  da- 
gegen zu  sprechen.  Das  Merkmal  einer  Flosse  wenigstens  ist  bei  vor- 
handenem Skelet  durchweg  das  Fehlen  oder  Zurücktreten  dieses  Gelenk«. 
Wo  l^adwirl>elliere  ins  Meer  zurückwandern,  ist  das  Verschwimmen 
desselben  der  erste  Schritt,  der  die  Umwandlung  zur  Flosse  einleitet 
Wale,  Ichthyosaurus,  etc.,  s.  u.  ,  umgekehrt  bildet  sich  etwas  diesem 
Gelenk  wenigstens  ähnliches  heraus,  wenn  Fische  sich  auf  den  Roden 
stutzen,  mügcn  sie,  wie  Laphias,  am  Grunde  leben  oder,  wie  Periuph- 
thalmus,  am  Land.  Jedenfalls  mussle  ein  so  voHstitDdiger  Querbruch, 
wie  bei  der  Extremität  der  Placoderraen,  diese  zum  Ruderwerkzeug  we- 
niger geschickt  machen  als  zum  SlUlzor^an.     Andererseits   fehlt  freilich 

jede  .Ausbreitung  des 
distalen  Endes  zu 
einer  Handflüche  (die 
sich  erst  später  in  der 
Wirbellierreihe  ent- 
wickelt hat},  ein  Man- 
gel, der  fUr  das  Rudern 
vielleicht  ebenso  nach- 
teilig war  (wenn  man 
etwa  Boihriotepis  ins 
Auge  fasst ,  als  für  die  Bewegung  über  harten,  unebenen  Boden.  Man 
hat  vielleicht  allein  an  gleichmäßig  sumpfige,  mit  dicblem  Pllanzen- 
polster  bedeckte  L'ferstrecken  zu  denken. 

Doch  es  sind  noch  verschiedene  Gründe,  die  mir  einer  derartigen 
Auffassunjj  das  Wort  zu  reden  scheinen.  Die  ältesten  sicheren  Land- 
vertebraten,  die  wir  kennen,  die  S tegocepbalen  (s,  u.),  hatten  eine 
ganz  ähnliche  Körperbedeckung. 

Denkt  man  sich  aber  die  Placodermen  etwa  nach  .\rt  der  Seehunde 
auf  dem  Ufer  sich  entlang  bewegen,  dann  erklärt  sich,  bei  noch  weicher 
Chorda  dorsalis,  die  Aufbiegung  des  Schwimzendes,  die  wir  bei 
fast  allen  echten  Fischen  wiedertinden,  von  selbst,  der  hintere  Sttltz- 
putikt  tiel  nicht  in  die  Schwanzspitze,  sondern  ein  Stück  davor.  Lange 
(iewohnheit  hat  die  Aufbiegung  des  W'irbelsUiilencndes  allmählich  be- 
festigt, bei  der  Rückkehr  zum  reinen  Wassorleben  bat  sich  die  Schwanz- 
flosse, zunächst  helerocerk,  daran  befestigt,  indem  sie  einen  vorteilhaf- 
teren Halt  fand  als  ober-  und  unterhalb  einer  gerade  gestreckten  Wir- 
bclsäulp. 

Wenn  als«  Gliedmaßen  und  Schwanz  des  Ptaichtliijs  am  beslen  aus 
terrestrischer  Lebensweise  sich  ableiten,  so  deutet  die  Itückenflosse,  klein 
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wie  sie  Doch  ist,  darauf  hin,  dass  das  Tier  allerdings  auch  schwamm, 
dass  es  eine  amphibische  Lebensweise  führte,  wobei  es  nicht  ausge- 
schlossen ist,  dass  auch  sie  bereits  durch  eine  Rückwanderung  erworben 
wurde.  Und  somit  scheint  mir  in  diesen  Urhschen  die  Brücke  zu  den 
Amphibien  gegeben,  wenn  auch  nur  ganz  im  Allgemeinen.*) 

Damit  aber  haben  wir  einen  vortrelTlicben  Anhalt  fllr  die  Beur- 
iheilung  der   Genesis  der  Schwimmblase. 

.Man  hat  an  sehr  verschiedene  Entstehung  derselben  gedacht.  Eisig 
wies  l>ei  Anneliden  mit  Gas  gefüllte  DarmausstUlpungen  nach  (25S),  von 
denen    wir    ein    Beispiel  , 

abbilden ;  es  lag  nahe, 
eine  Cberlragung  auf  die 
Wirbeltiere  anzunehmen. 
Indessen  ist  doch  diese 
Hinrichtung  bei  Boraten- 
Würmern  viel  zu  wenig 
allgemein  und  typisch; 
und  der  Weg,  auf  dem 
sich  Yertebraton  etwa  von 
ihnen  ans  gebildet  haben 
möchten,  hat  noch  kein 
forscher  so  detailliert  zu 
bezeichnen  gewagt,  dass 
er  an  eine  derartige  aber- 
rante  Form  ankntlpfte. 
Bei  solchen  und  ahnlichen 
Ihpoibcsen  kommt  man, 
wie  mir  scheint,  stets  in 
das  Üilemma,  dass  man 
die  Schwimmblase  der 
Lunge  grundstitzlich  ge- 
genüberstellt, während 
Anatomie  und  Enlwicke- 
lungsgeschichte   das   um-       Fig.  im.   //„,„(«„,!„,  fl«.  i'.ir..  MtiiwiiiiioM«ei,.ii 

gekehrte     lehren.        Der     '""i  Kiitii'ii  b«;iio81.    ni»  iviffpUrm.  i-a  BBt«u. 

IHpnoer     Proloiilerus    hat       Lnfi  «-fiiiii.  (Si.b  Kism.i  «6  Kvpfnir"n  e"icin*t«  Aö-- 

eiiie    echte,    \enlralwarls  nüi'w'k'bb-huiii 

vom  Darm  gelegene  Lunge, 

.sogar  mit  einer  Art  von  Kehlkopf,  noch  ohne  I.uftrühro  allerdings, 
«ie  noch  unter  den  Amphibien  Pruteus  und  Menuhmnchus  (253).  Die 
Schwimndilasc  des  Puh/jUerus,  aus  zwei  verschieden  großen  Sacken  be- 
stehend, mündet  durch  einen  unpaaren  Raum  ebenfalls   in  die  ventrale 


L-'iluitniuiult's  erlili 


erlifill  diu  Aufrassung  der  Ptericlilhyiden  als  ültosler  Vit 
r  in  der  merkwürdigen  OrbilalÜfTnnng  das  Homologon  ik 
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Circumrereoz  des  Usophagus.  Bei  Enihrinen  enislehl  die  Schwimm- 
lila^e  gleichfalls  aicbl  als  eine  dorsale,  sondern  nach  der  veDtralen  Seif» 
gelegene  DarmaosstUlpung.  Bei  deo  Ubrigea  bildet  sie  sirh.  so  n-eii 
bekannt,  wohl  immer  gleich  von  Anfang  an  dorsal.  Bei  Lepidosleiit  isl 
sie  ein  unpaarer  Sack  mit  starkem  Trabekel sys(eni,  lungenartig,  um 
•io  mehr,  wenn  man  bedenkt,  dass  auch  die  echte  Lunge  lunäcbst  ud- 
paar  angelegt  wird.  Wer  also  die  Blase  als  dorsales  Onjan  der  ven- 
tralen Lunge  entgegenstellen  will,  kommt  durch  Pblyplrnis  und  Eiytkrinu)' 
ins  (jedränge,  und  es  bleibt  ihm  die  Schwierigkeit,  für  die  rätselhafte 
Entstehung  der  Blase  noch  l>esoDdere  Hypothesen  suchen  lu  niUsseo. 
.\nders  wenn  man  Lunge  und  Schwimmblase  schlechtweg  homolog  setzt, 
und  die  letztere  aus  der  erstereo  ab- 
leitet. Wenn  die  Verlebraten  tiberhaupl 
von  Formen  abstammen,  deren  Dami 
durch  Kiemenspallen  mit  der  .\uBeD- 
welt  communiciert,  wie  beim  Balano- 
yhssus,  der  deshalb  nicht  der  Vorfabr 
zu  sein  braucht,  wenn  also  der  Darm 
schon  respiratorische  Funktionen  aus- 
llhle,  so  mussle  die  Luftalmung  ein- 
fach zu  biirmausstülpungen  führen . 
Fi(.  i'T.  ii.i.*B»iiiif4«srii-iiniiii.i«. .«i.  vorausgcsetzt ,  dass  sie  sich  dauernd 
i.ip.io-i^'u^^  B  stt..«.^Liii^,t»iiJ.  y^^ji     ^Yährend    der    Verdauung    nötig 

macht,  und  nicht  mit  dieser  ablöst,  wie 
bei  den  Schmerlen.  Die  Luftatmung  wurde  aber  nötig  in  Folge  der 
Landanpassung.  L'nd  der  breite  Kumpf  der  Lrlische  oder  Placodentien 
durfte  allerdintis  eine  sehr  geräumige  Lunge  cnlhallen  haben.' 

Das  frühe  Erscheinen  der  l'lacodermen ,  die  doch  wieder  nur  als 
Endglieder  einer  langen  Reihe  uns  verloren  gegangener,  vermutlich  ter- 
restrischer Ahnen  vorstellen,  niug  in  eine  Zeit  fallen,  für  welche  aller- 
dings ein  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  noch  die  Regel  war. 
Stärkeres  Austrocknen  mochte  diese  Formen  scheiden  in  solche,  die  sich 
den  neuen  Verhältnissen  des  Landes  weiter  anpasslen,  die  Amphibien, 
und  solche,  die  mehr  und  mehr  ins  Wasser  zurückwanderten,  die 
Fische.  Koch  stehen  die  Dipnoer  da  als  elue  (iruppe.  so  zu  sagen, 
zwischen  beiden.  Und  da  die  Rückwanderung  zum  Teil  wenigstens  ins 
Süßwasser  erfolgte,  so  hat  sich  bei  den  polamophüen  Fischen,  welche 
die  llfiuptmasse  der  l'liysostoiiien  ausmachen,  der  Ductus  pneumaticus 
am  längsten  erhalten,  und  ist  bei  ihnen  allein  auch  die  Beziehung  zum 
Uhr  eingegangen,  die  in  der  Kette  eigentümlicher  Knochen  vorliegt, 
wodurch  die  Schwimmblase  mit  dem  Gehörwerkzeug  verbunden  wird  zu 


*,  Eini;  Andruluii;:.  uiu  eine  i-clite  Lun^c  Iii?i  KieiiieniTncrliuiig  zur  ^Soliw imui- 
liluiic  ncriiL-[i  kaiiu,  ■■iiltiBlIi'n  die  pcrennibraucliiaten  .\iiipliibitro,  dio  im  VVas>ri 
liluiLieDiI,  die  l.afl  ilircr  Lungi'ii  kaucii  noch  n>geiiiiaCi<,'  cincufiii.  Mindern  sie  liereib 
mein-  als  Sclmiuiuiblasc  ^t.'lii'auclii.'ii  [Sewpkii]. 
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bessGier  S<;hallleilung  (Welse,  kurpfen,  Charicinen,  GymnoUneD).  Es 
ist  aber  wohl  niclil  zuriillig,  dass  eine  Anzahl  Siluroidea,  wie  wir 
früher  sahen,  ihre  Schwimmblase  Doch  als  Luoge  gebrauchen  und  Doch 
jetzt  ein  halb  lerresi  tisch  es  Leben  fuhren,  indem  sie  Reisen  Über  Land 
machen,  wahrscheinlich  eine  alte  HUckerinnerung.  Solche  Welse,  znmal 
Loricaien,  haben  in  der  Panzerung  ihres  Kopfes  nnd  Leibes  Zeugnisse 
sehr  hohen  Alters,  und  man  braucht  nur  nach  den  Handbüchern  der  ver- 
gleichenden Anatomie,  etwa  nach  WiEDEHSHEix's  Darstellung,  die  Enlwicke- 
lung  der  Schädelknochen  zu  verfolgen,  um  zu  sehen,  dass  sie  an  das  Außen- 
skelel  der  Ganoiden,  z.  B,  Polyplents,  anknüpft.  Darin  sind  aber  die 
Panzerwelse,  wenigstens  nach  dem  üiißeren  Augenschein,  genau  so  ge- 
bildet, wenn  man  will,  placodermenillinltch.  So  stehen  also  unter  den 
Teleostieni  die  Physostomen  des  Süßwassers,  speciell  die  Siluroiden, 
auf  der  aherlUmlichsten  Stufe.  Dasselbe  gilt  aber  auch  von  anderen 
polamophiJeu  Physostomen,  und  zwar  von  tropischen  Characinen,  von 
Xiiiliostoma ,    das   den   ganzen  Kopf  nackt   gepanzert   hat,    und   von  den 


Osleoglossiden,  die  den  größten  Süßwasserfisch  einschließen.  Ihr  Kopf 
bleibt  unbeschuppt  mit  Knochendecken.  Es  sind  jeno  Fische,  die  in 
ihrer  fjeographischen  Verbreitung  sich  so  eng  an  die  Diimocr  anschließen, 
dass  IJtNTHEB  noch  einen  der  letzleren  vernmtet  in  Indien,  weil  ein 
üsteoglosside  daselbst  vorkomnit.'j  Vielleicht  haben  auch  die  Piecto- 
gnutheu  inii  ihren  mannigfachen  Beziehungen  zum  Süßwasser,  in  ihrer 
llautpanzeruug  {Oslmcion  z.  B.}  noch  nahe  Verwandtschaft.  Im  übrigen 
gehen  die  Kuochcntische  sehr  verschiedene  Wege,  die  uns  hier  nicht 
vseiter  interessieren.  Die  Hauptsache  bleibt,  dass  die  Lunge,  falls  sie 
als  Sciiwimiid>Iase  sich  erhült,  in  erster  Linie  hydrostatischen  Zwecken 
dient.    Damit  alier  erklilrt  sich  ihre  l'nilagerung  nach  der  dorsalen 

*    Sehr  iiuri'iillenil  ist  es  siclicrlich,   dass  gerade  die   im  Meere   voruii'geiideii 
Aciiiillii>|)lury):it'i'  li'utz  der  NoiRung  zu  harten  Decken  keine  ri'eica  Kup(kuclien  liubeii. 
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Seite  von  selbst.  Es  brauchte  aiir  eine  geriDgc  ÜDgleicblieit  in  beideöfl 
Seilen  einiutreleii,  wie  sie  nicht  seilen  ist  (Schlangea,  Situger],  ver>>| 
hunden  mit  einer  Beduktion  der  innei'en  Kainmerunf[,  dann  musste  deirf 
hohe  Untierschied  des  specilischen  Gewichtes  im  Wasser  den  leichienl 
Lufthall  mit  Maubt  aurnürls  Iri'iben  am  Diirm  vorbei  in  die  dorsale  Laga  Q 
bis  unter  die  Wirhelsitule. 

Vielleiuhl.   darf  mtin   an   einen  alten  Rückschlag  denken,    wenn  diel 
Blase  jetzt  nieder,  allerdings  in  Anderer  Ilichlung,  respifRlorisohen' 


/Jnj 


eken  drenl,  auch  ohne  tuft- 
)jang,  iils  ein  Gasreservoir,  das 
sieb  zum  guten  Teile  mit  Sauerstoff 
lullt,  um  so  mehr,  in  je  größerer 
Tiefe  der  Fisch  lehl.  Das  Gas  v/iiA' 
aus  dein  Hlule,  das  in  besondi 
dichten  tief^Bnetzen  die  Wandung 
der  Blase  diirchslrOml,  ausgeschieden; 
hat  man  sie  doob  durch  Yermittelung 
des  Blutes  mit  reinem  Wasserstoff 
füllen  können  (373). 

Wenn  so  vielleicht  das  Gl 
der  Fische  von  terrestrischen  Ahi 
sich  ableitet,  darf  man  auch  darai 
denken,  fUr  die  Selaehier,  dh 
uralte,  ins  Silur  hinaufreichen) 
Gruppe,  solchen  Ursprung  antm 
men  i  Manches  spricht  wohl  stai 
dafür.  Zunächst  finden  sich  bei  ibo« 
Schwimmblasenreste,  ein  kteioi 
Darmdiverlikel  bei  lilteren  Embryoi 

I.   „  von  Gateus,  Husleius  und  AcanthiMi 

l,^''x'y^-.--  ~         ''■'    der   gewaltigen    Sehwiramkri 

[jV^rA^^^  ili-  viele  Haie  entwickeln,  wenn 

lO"^^  '  r.r    Schiffe    auf   ihren    Ozeanreii 

\t0^^  I       lii'^leilen,    sie  oft  noch   hurtig 

I       kreisend,  würde  ihnen  die  Schwimi 
rifr  IM.  HcMdrf  WB  ft.1«.!«'".  »«*<r.  hlase  von  hohem   -\uUcn   sein; 

Am  PllmimUre,  Ja  IpirtHIi  iim«I1.  HWtD«.         ...  .    .  „    ,       . 

iTKuilv,  sh.  Sb>  8ntisri>iulii>,  Oft  Orbiu.  M  doch  ist  solchcs  Schwimmen,  SO 
^'il^.tC2^'^^i«^2lTTtZv^:.  peli'giwbe  Lebensweise,  so  gut 
f  fui*ui*,  a-i  niprKscipiuu  Kn'«b*iiHUMit.  die  ubyssische  mancher  Formen, 
DU  »(U*  uio^ di^a  Hb^iiiiigB  d>T  spniti..i>t.«.  gp(.,indflre  Erwerbung.  Sie  sind 
denformen.  kW»  Selachier.  uueh 
Haie,  vergraben  sich  zum  .\usruh«n  in  den  Sand,  das  so  lange  dai 
bis  Nabruu^sbedllrfnis  sie  zur  aeucn  llewegung  erweckt.  Das 
aber  xum  mEudesteo  an  den  Slr^nd,  und  der  Schwinimblitsenreat  a\ 
das  Land.  Gani  ebenso  nuincb«  andere  Punkte.  Die  tueist«n  Bai 
haben  Augenlider,   sogar  eine  Mckhaul,   Dioge,  die  sonst  nur  auf 
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Liinde  erworben  werden  (s.  u.).  Auch  die  innere  Befruchtung,  die 
Copulationswerkzeuge,*)  ja  das  vielen  eigene  Lebendiggebären,  die 
Bildung  einer  Placenta  können  vielleicht  besser  als  Folgen  von  Land- 
anpassung oder  von  Rückwanderung  verstanden  werden;  man  könnte 
dahin  auch  die  schutzenden  Eischalen  rechnen,  wiewohl  diese  so  mancher- 
lei abenteuerliche  Formen  angenommen  haben,  die  langen  Zipfel  der 
Seemäuse  zur  Befestigung,  die  Spirallamellen  des  Cestracioneies,  die  lang 
zugespitzte  Kapsel  des  Eies  der  Chimaera  monstrosa,  die  dazu  dient,  um  es 
in  einer  Tiefe  von  300  Meter  in  den  lockeren  Meeresschlick  einzu- 
graben (254)  (s.  0.  Gap.  111.  S.  54}.  Doch  es  lohnt  nicht,  dies  dunkle 
Gebiet  weiter  zu  betreten,  da  es  sich  in  die  Nacht  versteinerungsloser 
Schichten  verliert.  Die  erste  Erzeugung  der  festen  Eischalen  mochte 
auf  Trockenschutz  beruhen,  die  Anhänge  sind  wohl  nachträgliche  Er- 
werbungen**). Die  Möglichkeit  sollte  wenigstens  angedeutet  werden, 
dass  man  die  Selachier  als  älteste  Strand-,  bez.  Landbewohner  betrachten 
kann.  Auf  ihre,  wie  auf  die  Fischkiemen  überhaupt,  kommen  wir  im 
nächsten  Capitel  zu  sprechen. 

Die  wichtigsten  Einwände  wird  man  vielleicht  der  Gliedmaßen- 
bildung entnehmen,  da  die  Placodermen  nur  das  vordere  Paar  auf- 
weisen. Doch  scheint  gerade  hierin  auch  eine  Stärke  zu  liegen.  Es 
wäre  wohl  denkbar,  dass  ihnen  die  Hinterfüße  verloren  gegangen  sind, 
so  gut  als  vielen  anderen  Bodenfischen,  Cyprinodonten,  Chologaste)\ 
Amblyopsis  spelaeus  gelegentlich  (s.  S.  4  84  .  Ebenso  ist  Neochanna, 
eine  Galaxiide  in  engen  Thonlöchern,  ohne  Uintergliedmaßen.  Vielen 
Ophidiiden  fehlen  sie  gleichfalls,  Fierasfer  in  seiner  beschränkten  Klause, 
der  Wasserlunge  von  Holothurien ,  Sandaalen  etc. ;  die  eigentlichen 
Apodes  sind  aber  bekanntlich  die  Aale  als  Grundüsche,  ihnen  kann  man 
die  Mastacembeliden  aus  den  Süßwassern  Indiens  als  stachelflossige 
Aale  an  die  Seite  stellen.  Manche  Blenniiden  haben  denselben  Verlust 
erlitten.  Am  auffallendsten  ist  die  Verkümmerung  oder  der  vorwiegende 
Mangel  der  Bauchflossen  bei  den  Plectognathen,  die  jetzt  nur  frei  zu 
schwimmen  vermögen,  für  mich  ein  Grund  mehr,  sie  alten  Land-  und 
L'ferformen  anzureihen. 

Übrigens  fraizt  es  sich ,  ob  man  in  allen  Fällen  den  Mangel  der 
HinttM'flossen  auf  Verkümmerung  zu  setzen  habe,  oder  ob  er  nicht  in 
vielen,  wie  verrnullicli  bei  den  Placodermen,  ein  ursprünglicher  sei. 
(iewöhnüch  werden  zwei  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Glied- 
maßen einander  {zeiienübergesteilt:  enweder  man  leitet  den  Schulter- 
gUrtel  aus  einem  Kiemenbogen  her,  oder  man  denkt  an  eine  hervor- 
sprossende   seitliche  Längsleisle,    die   sich    in    die   beiden  lüxtremitäten- 

*  Am  li  Tiicoslier  t;iobl  es  mit  Begatluntjswcrkzeugen  und  innerer  Befruchtung ; 
IN  Ist  al)(>r  lioctist  l)emerkcnswert,  dass  es  Formen  sind,  die  starke  Heziehunj;en  zum 
l.audleluMi  jetzt  norli  aufweisen  >.  o.),  die  Cyprinodonten  und  Blenniiden,  auch 
Mn(  ropus. 

••;  Audi  d.'i>  Ki  von  My.rine,    mit  seinen  polaren  Anker^ruppen,    kann   wolil    so 
Ner>lamien  werden. 


pAure  xerlegl.     Der   erstpre  Modus,   iIpii  GtUENBiiR  aurslelllff, 
Schwierigkeiten  fOr  die  Krkidi-uDg  der  hiDleren  Exlremiiat,  und  \ 
HEIM  entscheidet  sich  gegen  ihn,  trotzdem  er  in  seinen  Pro loptenisstii dien 
prächtige    Stutzen    fnnd.      Sollte    sich    nicht    beides   verbinden    lassend 
Wenn  man  Formen  nie  die  Placodermen,  mägeo  sie  bereits  durch  manch« 
Umgestaltungen  von  der  direkten  Vorfahrenlinie  abgedrüngt  sein,   als  die 
allesten    zu    Grunde    legt,    wenn    man   im  Anschluss   Bodenfische  ohatfl 
Danchflossen  als  ursprünglichere  betrachtet,  wenn  man  ferner  sieht,  daaiil 
bei  manchen  Gatluaiien  von  Ophidiidon  elwa  kleine  vorhandene  Baucli^fl 
flössen   mit  am  SchultergUrlel  befcsligl  sind  (Gvktbek),  erscheinen  daaifi 
nicht  die  Bauchllossen  iils  einfiichc  Appendices  der  Brustflossen,  von  dem 


Kinundxwaniigstes  Caiiild 


nd  Wien  EH»- ^1 


sie  sich  allniithlich  gelöst  und  nach  hinten  verschoben  haben, 
demselben  Schema,  das  sie  in  der  Anlage  mitbekommen,  sich  selbstSiidi 
za  entwickeln?  Man  kdnnlo  ebensogut  daran  denken,  dass  die  unfanf^s 
mir  in  einem  i'aar  als  Landiinpitssiing,  als  Stützen  erwoibenen  Glied- 
maßen jene  (ttr  das  Si-hwimmeu  am  Boden  so  vurteiUiafle  Umwandlung 
durchgemacht  hatten,  wodurch  sie  in  großer  Ljnge.  wie  bei  den  Roch«|{ 
an  der  Ktirporseilo  sich  befestigon;  dadurch  wird  die  VorderextrMBitl 
eben  in  jene  l.Üogsleistc  tlbergefubrl. 


liril- 
llung 
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Alle  diese  Annahmen,  die  über  das  rein  Hypothetische  nicht  hin- 
aus gehen  können  und  selbst  noch  bei  dem  Versuch  der  Durchführung 
im  Einzelnen  auf  immer  neue  Schwierigkeiten  stoßen,  die  aber  vielleicht 
nicht  größer  sind,  als  bei  den  gewöhnlichen  Anschauungen,  basieren, 
wie  gesagt,  auf  der  Thatsache,  dass  die  Placodermengliedmaße  die 
einfachste  sei.  Man  braucht  nun  bloß  ihr  Außenskelet  naher  zu  be- 
trachten, um  die  Urflosse  der  Anatomen,  mit  der  biser ialen  An- 
ordnung der  Flossenstrahlen  an  einer  medianen  Ave,  darin  vorgebildet  zu 
finden.  Wir  wollen  uns'  nicht  verhehlen,  dass  in  der  Kalkpanzerung 
dieser  ältesten  Ganoiden  ein  Widerspruch  liegt  gegen  unsere  obigen  Aus- 
führungen betreffs  der  erschwerten  Kalkbildung  im  Süßwasser  gegen- 
über dem  Meere;  der  Widerspruch  wird  zum  Teil  aufgehoben  dadurch, 
dass  wir  die  Tiere  geradezu  auf  das  Land  verlegen;  auf  keinen  Fall 
aber  kann  die  Panzerung  als  Gegenbeweis  gegen  die  Auffassung  von 
der  Binnenbildung  dieser  Tiere  angeführt  werden,  da  wir  bei  den  allen 
Amphibien  dieselben  Hautdecken  wiederfinden.  Unter  Ablehnung  dieses 
Einwurfs  also  kann  man  sich  aus  der  Pterichthysflosse  am  bequemsten 
die  noch  immer  als  eine  der  Urformen  geltende  von  Ceratodus  oder  etwa 
von  Pleuracanthus  (Fig.  201),  von  den  Crossopterygiern  oder  Quasten- 
tlossern  u.  s.  w.  ableiten ,  wenn  man  das  Tier  vom  Lande  wieder  ins 
Wasser  versetzt  und  damit  seines  Hautskeletes,  eines  Trockenschulzes  (?; 
wieder  beraubt  denkt.  Das  Ellbogengelenk  verschwindet  wieder,  Festig- 
keit wird  gewonnen,  indem  allmUhlich  für  die  zurückgehenden  Haut- 
[)lalten  sich  innere  Knorpelanlagen  bilden,  eine  mediane  Spange  an 
Stelle  und  unterhalb  der  medianen  Reihe  von  Längsdeckplatten,  für  die 
Randpiatten  nach  beiden  Seiten  ausstrahlende  Knorpelfäden,  nach  mecha- 
nischen Grundsätzen. 


Zweinndzwanzigstes  Capitel. 


Die  Amphibien. 

(ioiienüber  der  größten  Unsicherheit,  welche  die  Deutung  der  Fische, 
nach  meiner  Meinung  auf  Grund  ältester  Landanpassung,  in  sich  schließt, 
hotreten  wir  mit  den  Amphibien  schon  festeren  Boden.  Um  an  das 
Vorige  anzuknü[)fen,  die  Kaulquappe  gleicht  in  ihrer  Form  mutatis  nui- 
tandis  Placoderiiien,  die  man  sich  ohne  Gliedmaßen  denkt,  wenn  man 
aurh  auf  solche  Äußerlichkeit  nicht  zu  viel  Gewicht  legen  darf;  der  Frosch 
mit  i\en  zum  Sprunge  eingerichteten  Hinterbeinen   stellt  das   entgegen- 
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gesetzte  Extrem  dar;  nimmt  man  noch  den  Gontrast  zwischen  seiner 
nackten  Haut  und  der  Panzerung  der  Pterichthyiden.  so  hat  man  die 
Pole,  zwischen  denen  sich  die  gesamte  Masse  jener  Wirbeltiere  bewegt, 
deren  Charakter  als  ältester  Landanpassungen  sich  allgemeiner  Anerkennung 
erfreut.  Die  merkwürdige  Larve  der  afrikanischen  Dactylethra,  eines 
Krallen-Frosches,  erinnert  mit  ihrem  breiten,  endstUndigen  Maul,  dem 
flachen  Kopf,  mit  den  langen  Tentakeln  an  die  Siluroiden.  in  der  Gestalt 
des  Kopfes  und  des  langausgezogenen  Schwanzes  an  Chimaera  (!),  wäh- 
rend die  liornkiefer  und  Saugapparate  der  meisten  auf  einen  Zusammen- 
hang   mit  den   Cyclostomen    verweisen.*)     Wir  finden    hier  einen    viel 


Fig.  20*2.    Larre  Tun  Itactylethra. 

continuierlicheren  Zusammenhang  mit  den  ältesten  Anfangen,  als  bei  den 
erst  secundär  abgelenkten  Fischen.  Und  man  kann  hier  vielleicht  das 
beste  Merkmal  heranziehen ,  das  die  Vertebraten  mit  den  Wirbellosen 
verkntlpft,  das  jetzt  so  viel  behandelte  Parietalauge;  durchweg  fehlt 
es  den  Fischen,  findet  sich  dagegen  bei  Amphibien  und  Reptilien,  bei 
fossilen  vielfach  aus  einem  Foramen  parietale  zu  erschließen;  —  Grund 
genug,  diese  Tiere  in  die  direkte  Kntwickelungslinie  zu  stellen  und  die 
Fische  seitab. 


Fig.  2o:i.     Hintodon  Copei.  ^/i.  Carbon.    (Aus  STKiSMANN-l)i«i»r.j:LLix.  ) 

Dabei  mag  es,  wie  gesagt,  fraglich  sein,  ob  die  kaultjuappe 
wirklich  noch  in  der  vorliegenden  Form  einen  Ahnenlypus  darstellt  oder 
nur  oiiK»  nachtrilgliche  Larvenbildung,  mit  einem  partiellen  Hückschlasi 
in  die  ancestrale  Gestalt  eben  der  illtesteu  Biimcnverlebralen,  der  Pia- 
codernien.     Die  äußeren  Kiemen  scheinen  neiie  Erwerbungen  zu  sein. 

Von  höchstem  Interesse  aber  ist  es,  dass  die  ältesten  Aniphibien. 
die  Steiiocephalen,   deren    Kenntnis   bis    ins  Carbon    zurückgeht    und 


*.  Viclh'ioht  l)ilil«^n  di«'  Kiemonon'niinfzen  der  Larven,  zwei  bei  Davtylethra,  eine 
mittlere  hei  Homhinalor,  Alytes,  Petodytes^  eine  seilliche  l>ei  /^Iw«,  Bufo ,  Pelobates 
u.  s.  w..  eine  Paralleh*  zu  der  gemeinsamen  einfachen   KiemenolTnung   von    Jfy.ri»if. 
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nach  den  reichen  Funden  aus  dem  Rotliegenden  des  Plauenschen  Grundes 
von  H.  Credner  so  sehr  bereichert  wurde  (255.  391),  in  ihrem  Integument 
sieh  den  Placodermen  eng  anschließen,  enger  jedenfalls,  als  irgend  welche 
lebenden  Lurche  oder  Lurchfische  oder  Schmelzschupper,  höchstens 
manche  Welse  könnte  man  heranziehen.  Der  Kopf  ist  mit  Uußeren 
Deckplatten  gepanzert,  und  die  Hautverknöcherungen  sind  entweder 
noch  als  große  Thoracalplatten  erhalten,  die  an  den  Rumpfpanzer  von 
Pterichthys  erinnern ,  oder  es  sind  bald  an  der  Bauchseite  des  Rumpfes 
und  Schwanzes,  bald  ringsum,  wie  bei  Ricnodon^  rundliche  Schuppen 
vorhanden,  die  denen  am  Schwänze  von  /^enc/t/%5  gleichen  und  einerseits 
von  diesem  aus  nach  den  Knochenfischen,  andererseits  von  den  sauro- 
morphen  Stegocephalen  (Ricnodon)  nach  den  Reptilien  den  Übergang  an- 
bahnen, wie  denn  auf  Grund  des  paläontologischen  Beweises  eine 
scharfe  Sonderung  zwischen  Amphibien  und  Reptilien  kaum  noch  an- 
gängig ist.*) 

Die  Vollendung  des  Landtieres  vollzieht  sich  in  der  Erwerbung 
doppelter  Gliedmaßen  paare.  Möglicherweise  ist  gerade  die  starre 
Hautpanzerung  von  erhöhter  Wichtigkeit  geworden  ftlr  ihre  Entstehung. 
Ein  Tier  mit  weicher  Körperbedeckung  war  immerhin  zum  Kriechen 
noch  tauglicher,  ein  solches  mit  festem  Integument  benötigte  der  Sttltzen 
in  erhöhtem  Maße.  Die  Hintergliedmaßen  mögen  durch  allmähliche  Ver- 
schiebung von  vornher  an  ihren  Ort  gelangt  sein  (s.  o.).  Die  wechselnde 
Innervierung,  der  verschiedene  Umfang  des  Numerus  und  Locus  der 
Spinalnerven,  welche  in  den  ExtremitUlenplexus  eintreten,  spricht  für 
solche  Verlagerung;  bei  den  Urodelen  liegen  vor  dem  Kreuzbein  mehr 
Stammwirbel  als  bei  den  Anuren,  an  und  für  sich  schon  ein  Beweis 
für  die  von  Anfang  an  verschiedene  Anlage  beider  Ordnungen.  Dabei 
wird  die  Extremität,  wahrscheinlich  durch  Unterdrückung  der  einen 
Strahlenreihe  an  der  biserialen  Urform,  durch  Verlängerung  der  distalen 
Strahlen  der  einen  bleibenden  Seite  und  durch  reichere  Gliederung  so- 
wohl des  Axenstrahles  als  der  einzelnen  Seitenstrahlen  geschickt,  sich 
mit  dem  Ende  den  Bodenunebenheiten  anzuschmiegen  und  durch  ein 
complicierteres  Hebel-  und  Stützwerk  den  Körper  vorwärts  /u  schieben. 
Die  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  der  einzelnen  Teile  sowie 
i\ach  dem  ursprunglichen  Numerus  der  Finger  und  Zehen,  ob  5.  oh  7. 
kann  hier  fütjlich   nnerürtert  bleiben. 

Dagegen  is!  auf  die  neue  Art  des  Gebrauches  aufmerksam  zu  machen, 
welche  mit  der  l  nterstülzung  der  Last  auf  dem  Lande  zusammenhängt. 
Wenn  das  Tier  sich  nicht  sf)ringend  bewegt,  sondern  langsam  schreitet 
ocler  trahl .    werden   bekanntlich    inuner    gleichzeitig   eine   Vorder-   und 


*  llicrlHM'  ^('lioit  die  sNicliti^e  Ucohachtuii)!  Will's.  >\onach  von  allen  Ueptilini 
(ii<>  (iiM'koiicMi  IM  ilirer  KmhrNonaJiinla^e  die  grüßte  Ähnlichkeit  mit  Amphihien  zeigen. 
rMM-konen  sind  Jiher.  wie\M)hl  iiaclitlich  und  insofern  ursprünglich,  doch  keincswe^^s 
Icuciiti^keitsiiebiiiiber.  Und  so  weist  auch  dieser  Zug  auf  echte  terrestrische  I.j'Ikmis- 
wi'isr  der  alten  }:enieinsanien  Vorfahren  der  I.urch-  und  Kiiechtiere  hin. 

Siiiiroth.    Knt'-t«»hunfr  d'-r  Luiidtierf.  *).'A 
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HiQterexIremit.lt  von  den  verschiedenen  Körperhtlirten  bewegt,  und  ditt 
beiden  anderen  ruben,  Ubers  Kreuz  <ilso,  so  dass  der  Scliwerpunkt  dra 
Ktirpers  in  gerader  Riehtiing  nach  vorn  {geschoben  wird,  tinnz  dassell 
GeseU,  wie  für  die  Quadrupeden,  gilt  aber  aiieh  fUr  die  Insekten  um 
Spinnen,  so  diiss  gleichzeilisi  Immer  die  linken  Fuße  der  iingcradzahligei 
und  die  rechten  Fuße  der  geradzcihligeu  Extremitäten  paare  ruhen  odi 
bewegt  werden.  Dabei  wird  stets  unter  den  scheinbar  gleichzeitig  b« 
wegten  Extremitäten  bei  genauerer  Analyse  die  hinterste  zuerst  voi 
Boden  gelöst  und  vorgeschoben,  dann  die  vorletzte  und  so  weiter  bi 
höherer  Anzahl.  Die  mehr  klimmende  Bewegung  der  mit  stärkerei 
Vorderextreniiiaien  ausgestatteten  unvollkoHinjeneren  Landtiere, 
äie  u.  a.  von  den  Placodermen  annehmen  inltäsen,  Ist  aber  bei  de) 
vollkommeneren  in  eine  Iteihe  von  viel  wirksameren  Stoßen  umgesetzl 
Die  Regel  hat  so  allgemeine  Gültigkeit,  dass  ein  l'assganger,  wie  eU 
Kameel,  als  eine  seltsame  .Ausnahme  erscheint. 

Sehr  nierkwUrdig  ist  der  Verlust  des  Hautpanzers  bei  d 
Molchen  und  Fr'ischon,  die  nackte  Haut,  die  manchem  Jetzt 
dem  Begrilfe  eines  Lurchs  unireiinbar  verkntipft  erscheint.  Wie  kai 
sie  zu  Stande?  Welche  Süßeren  Einwirkungen  konnten  der  Anli 
sein"?  War  der  Panzer  als  Trockenschutz  erworben?  Waren  die  Stegoi 
phulen  oder  Panzerköpfe,  wenn  sie  nach  der  Metamorphose  und  dei 
Verlust  der  Kiemen  das  Land  beiraten,  der  freien  Atniosphäro  und  d< 
Sonnenstrahlen  mehr  ausgesetzt?  Hangt  die  nackte  Haut  vielleicht 
der  Enlwickelung  der  Pllanzenwelt  zusammen,  die  erst  allmithlich,  wi 
in  der  Carbonzeil,  größere  Formen  schuf  mit  Waldbeständen,  in  den 
Schatten  die  Luft  gleichmäßig  mit  Feuchtigkeit  gesjiltigt  blieb?  Es  lii 
vielleicht  nahe,  an  solchen  Causalnexus  zu  denken;  weitere  Discussi« 
wUrde  vor  der  Hand  zu  reinen  Pbantasiespielen  verfuhren. 

Wesentlich  aber  bleibt  es,  dass  wir  jetzt  Tiere  vor  uns  hd! 
■leren  Haut  in  starkem  Gegensatz  steht  zu  der  aller  Wirbellosen.  Di 
Epithel  ist  nicht  ein-,  sondern  mehr-  bis  vielschichtig.  Die  Form  di 
tiefer  gelegenen  Zellen  njlhert  sich  mehr  oder  weniger  regulüreo  Polyi 
dem,  nach  der  OberÜache  zu  dachen  sie  sich  immer  mehr  ab,  bei  reli 
Wassertieren,  wie  bei  den  Fischen,  mögen  sie  in  allen  Schichten  gleit 
mBßig  polyedriscb  sein.  Sehleimtelien,  die  bald  nach  außen  durch' 
brechen,  bald  nicht,  machen  die  tiaul  schlüpfrig.  Wimperung  ist  ver- 
schwunden, sie  hat  sich  nach  dem  Innern,  dem  Dann  und  den  HespimtioDS- 
wegen,  zurückgezogen.*)  Die  Hurtteile  entstehen  nicht  mehr 
Cuticularbildungen.  Die  Panzerung  der  Ahnen  ging  bei-eits  von 
darunter  liegenden  Schichten,  der  Cutis  o<ler  dem  Corium,  aus,  die  ni 
mehr    zum    Ectnderm    gehtiren.     Bei    den    Canoiden   waren  es  lodtglli 


*]  VtPlIHclit  kiiin  man    in   dem   Menget    ikr    Citicn    huT   dcni    EcKMlnmi 
Bev*!»  erblicken  (Ur  dii'  »orundBrc  lUrntisbildunfj  d^r  iiackleii  Haut.    WUrv  < 
dliwkl«s  Erbteil  von  mtUHtilen  Vnrrnhren,  ho  wUre  nicht  recht  «Jnzuselioii.  ' 
diu  Cilltn  nicht,  wff  bei  den  Sclini^cken,  v.fni):slens  hier  und  da  crliRllan  f|i>blleli«n 
»«in  !>i>llt<-n. 
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k'ho  Verknltcherungen  der  Lederbiiul,  bei  den  Selachieru  kam  ein 
pSchmelzUberxag  von  der  Epidtrinis  ;ius  liinxu,  der  wohl  als  eiwaa  Secim- 
dsrea  2u  gellen  hat  (gegenüber  der  Auffassung,  weiclie  die  VerliHllniss« 
der  Ganoiden  als  retrogressive  Weiterbildung  hetnichlpLI.  Bei  den  nackten 
Amphibien  zum  ersten  Müle  ist  die  Epidermis  auf  sieh  allein  angewieann, 
und  nur  gelegontlitrh,  wie  beim  Hornfrosch,  Ceralopbrys.  kommt  ein  Haut- 
knochen auf  dem  Rücken  hinzu,  ähnlich  auf  dem  Kopfe  von  Pelabates, 
vielleicht   alle   Reste   von  Siegoeephalen    her.     Die  merkwürdige  kleine 

I tropische  Gruppe   der   exlremitfiten-  und   schwanzlosen  CCcilien  oder 
Sohleichenlurche  hat  allein  den  Charakter  jener  Stegocephulen   oder 
Panzerliirche    bewahrt,    und    wenn    wir   ihre   fossilen    Vorfahren    nicht 
kennen,  so  unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dnss  sie  direkt  von  Jonen 
pulUozoisehen  Formen  abstamnien,  die  Schienen,  die  für  die  Locomolion 
wichtig  werden,   die  Schuppen   darunter,    sind   sicherlich  Umbildungen 
des  alten  Hautpanzers.     Ihre  unterirdische  Existenz,   nach  Regenwurm- 
art,  kann  man  ebensowohl  nuf  ein  hctberes  FeuchtigkeilsbedUrfnis  üurUck- 
fUhren,   als   auf  allertUmlicho  Gewohnheit  oder,  besser  gesagt,   auf  das 
Bestreben,   den  ihnen  unbehaglichen  allmUhlicben  Umwandlungen  auf  der 
LObertlllohe  sieb  zu  entziehen;  man  kann 
(aber    auch    daran    denken,    dass   diese 
k^ Versteckte,  grabende,  bohrende  Lebens- 
bereits   In    alter    Zeil    erworben 
Ewurde,   und   dass   sie   dann   das   Mittel 
[war,  sie  bei  den  oberirdischen  Veraii- 
Iderungen.  denen  die  Stegoeophalen  im 
bsllgcmeinen  zum  Opfer  Helen,  der  Ver- 
■  nichtung  zu  euiziehen.    Üie  starke  Utii- 
I  Wandlung  zweier  höheren  Sinnesorgane 
tdeutel  auf  alle  Anpassung.  Kin  Nebeo- 
Iraum   der   Nase,    die   Nebennasenhoble 
'  (WieDBKSHBiH),   die    nahe   den   Choanen 
mit  der  Mundhöhle  communiciert,  slelil 

mit     der    Aullenwell    nur    durch    den      «J-'i^u'!'.'^!. "«'-"«'  .'i""b*n"'"^<rü 
..Thrilnoncanal  in  Verliindnng  tmd  stellt  i>?u    (Suh  w>ki->ii.iiLiu.i 

!^cbnUI1Vlapparat  dar,  der  eben 
l'durdt  diesen  (^anal  I.iift  aspiriert  iSSO).  Das  Auge  ist  verkümmert, 
i«bfr  die  Augenhöhle  ist  j<rnB  gownrden  und  in  die  Uinge  f^eeogen, 
f  «0  dass  der  innere  Augenwinkel  vorn  nahe  der  Spitze  des  Kopfes 
liegt,  Eine  Palte  am  Boden  hat  sich  gebildet  un<l  streokt  ein  freies 
End«  als  Taster  vor,  eine  große  Orbitaldruse  dient  zur  Reinigung 
des  neuentstundonen  Sinnesorganes  von  Krdtcilchon  lS56).  iNach  der 
•ehönen  Entdeckung  der  Herren  SiRxsi.-i  legi  nun  die  ceylanischc  Hlintl- 
wühle  ihre  Eier  nicht  ins  Wiisser  ab,  bringl  sie  llberhuupl  nie  inil 
dem  Wasser  noch  mit  innerer  Kürperfeuchligkeii  io  Berührung,  sundern 
brütet  sie  aUK,  sirh  selilltzend  heninilegend  H^l).  Heulet  dieser  unter 
den  lebenden  Amphibien  so  isoliert  ilaslehende  Fall   freier  Eiablago  auf 
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dem  Lnnde,  der  bloß  noch  L>ei  Amphiuma  beobachlet  ist  (s.  u.},  nicbl 
mil  großer  WabrschemlicbkeU  darauf  hin,  dass  auch  die  Stegocephslen, 
trotz  kiementragender  Lurven  bei  euiielnen,  im  ausgewnchscnen  Zustand 
weniger  üds  Feuchte  gebunden  waren,  so  wie  wir  es  vorhin  iinnahnienf 
Bei  (lieser  siiirk.  ausgesproclineu  Beziehung  des  aUerlUxn liehen  he- 
sehupplen  Ichllti/ophis  xuni  Landleben  ist  es  um  so  interessanter,  zu  er- 
fabron,  dass  auch  die  Cäcilien  von  dieser  Grundlage  aus  sieh  sehr  ^ 
schiedenen  Verhtlltnissen  augepasst  haben.  Die  Herren  Sahasik  sogsi 
darüber  [Hi.  II  S.  3511;  »Hiusicbllich  der  Lebensweise  der  Cäeih*en  b»> 
steht  die  Regel,  dass  diese  Ttere  im  Boden  leben,  Günge  wühlen  uad^ 
sieh  von  HegenwUrmern ,  kleinen  Grundschlangen,  Termiten  und  der-*! 
gleiehen  nUhren.    Dies  \<i  -^^-Iia..  s,.ii  H,,\s.ir«.i.      ITIMI     l.,.l.^ weleh»rj 


von   Colonisten   aus    franzdsiseh    Guiana   Erkundigungen    eingezogea  .; 
haben    scheint.    Daneben    begegnen  wir    aber  wiederholt    der  Angi  ~ 
dass  die  Tiere  im  Wasser  lebten.    Schon  Oppel  brachte  <8H   die  mttlM 
liehe  Mitteilung  von  Peuun.    die  Cttcilien    lebten   nach  Art  der  Tritonei 
Spater  teilte  Pktehs   einen  Beriehl    mil,   wonach  Tyjiklntiecles  comprt 
cmulii  im  \Vasser  gefangen  wurde.     Wie  wir  .  .  iliißerlen,  k.im  uns  < 
vorhandene   Erzählung    für    eine    Annahme    des   Wasserlebens    der   '. 
tretenden  Oüciüe  nicht  zwingend  vor.     Wir   kannten   indes  damals  < 
biologischen  Bemerkungen  J.  G.  Fishuer'«  nicht,  welche  <880  unter  dei 
Titel;  uNeue  Amphibien  und  Heptitiem  erschienen  waren.     Nach  soiiti 
Angaben    ist    das  Wa.sserleben    einiger  CUcilien    zweifellos .    und 
handeil  es  sich  hier  bis  jetzt  um  folgende  drei  Arten  derselben  (iultm 
Tijphlonecks  mmpressicauda  Dum.  Bibr.,   T.  ilorsalis  Ptrs.  und  T. 
Fischer.     Solche   Wassercaciiien ,    wie   sie   I-iscueb   mit   Recht    vo 
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anderen  unterscheidet,  zeichnen  sich  in  der  Regel  durch  ein  stark  compri- 
iniertes  Körperende  aus,  wodurch  beinahe  das  Aussehen  einer  Rücken- 
und  Schwanzflosse  hervorgerufen  werden  kann  und  das  Tier  dann,  wie 
wir  bemerken  möchten,  im  Aussehen  an  eine  Wasserschlange  [Platui'uSj 
Pelamis)  erinnert.  Die  Gäcilien  zeigen  aber  viel  größere  Unterschiede 
in  Lebensweise  und  Bau,  als  man  von  vornherein  erwarten  sollte.  Es 
giebt  im  Boden  und  im  Wasser  lebende,  eierlegende  und  lebendig  ge- 
bärende, Schuppenfuhrende  und  schuppenlose  u.  s.  w.« 

Die  Umbildung  des  Integumentes  zur  Schleimhaut  ist  von 
enormer  ökologischer  Bedeutung.  Wie  sie  die  Tiere  ans  Feuchte  bindet, 
so  vermag  sie  teils  respiratorisch  zu  fungieren,  teils  direkt  Wasser 
aufzunehmen.  Ein  Frosch  vermag  ohne  Lunge  noch  eine  Zeitlang  zu 
leben,  durch  die  Haut  atmend.  In  trockner  Luft  wird  schließlich  Ver- 
(lunstuugswasser  abgegeben ,  in  Berührung  mit  Feuchtigkeit  wird  es  in 
großen  Quantitäten  aufgenommen.  Brehm  schon  stellte  entsprechende 
Versuche  an,  die  Gaule  exakter  ausführte.  Hören  wir  Breum.  «Wiegt 
man  einen,  ich  will  sagen,  ausgedorrten  Frosch  und  umwickelt  man  ihn 
dann  mit  einem  nassen  Tuche  derartig,  dass  der  Mund  frei  bleibt,  so 
bemerkt  man  sehr  bald  eine  Zunahme  des  Gewichtes.  Ein  ausgedorrter 
Laubfrosch,  welchen  Towxson  untersuchte,  wog  95  Gran,  nachdem  er 
aber  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht  wurde ,  schon  eine  Stunde 
später  97  Gran  mehr.  In  einer  verschlossenen  Schachtel  können  Frösche 
hei  feuchter,  nicht  über  10  bis  12<^  warmer  Luft  einzig  und  allein  durch 
die  Thäligkeit  ihrer  Haut  20  bis  40  Tage  leben ,  auch  wenn  man  alle 
Verbindung  zwischen  der  Luft  und  den  Lungen  aufhebt.a  Unter  der 
Luftpumpe  sterben  sie  schneller ,  als  in  ausgekochtem  Wasser.  Die 
Harnblase,  die  in  Wahrheit  keinen  Urin  enthält,  scheint  geradezu  als 
Wasserspeicher  zu  dienen.  Ein  Frosch  im  Trocknen  verliert  bis  25^ 
seines  Körpergewichtes.  Aber  es  ist  nicht  nur  der  Wassergehalt  allein, 
der  durch  die  Trocknis  alteriert  wird,  sondern  das  Blut  wird  in  fabel- 
hafter Weise  verändert,  die  Blutkörperchen  werden  zerstört.  Ein  Frosch, 
der  normal  etwa  eine  Milliarde  Blutkörperchen  besitzt,  verliert  bei 
Trocknis  in  acht  Tagen  über  600  Millionen  (258).  Bei  neuer  Feuchtig- 
keit scheint  rasche  Neubildung  einzutreten.  Auch  in  der  freien  Natur 
scheinen  die  Frosche  eine  solche  Regenerationskur  zeitweilig  durchzumachen, 
denn  wir  sehen  sie  zu  manchen  Jahreszeilen  tagelang;  auf  einem  Stein 
o<ler  im  trocknen  Schlamme  lieuen. 

Solches  Benehmen  liegt  indes  außerhalb  des  gewohnten  Verhaltens. 
Die  Amphibien  sind  vorwiegend  Nachttiere ,  die  am  Tage  sich  ver- 
bürgen hiillen  und  erst  durch  die  feuchtere  Nachlluft  aus  ihren  Verstecken 
hervorgelockt  werden ;  bei  Regenwetter  können  wir  den  gefleckten 
Sjilamander,  so  wie  den  schwarzen  der  Alpen,  auch  bei  Tage  erbeuten, 
wie  überhaupt  die  Molche  weniger  scharf  zwischen  Tag  und  Nacht  unter- 
scheiden. Aber  selbst  unser  Laubfrosch  hat  die  Ilauptjagdzeit  nach 
Soiinenuntertiani:.  Auch  die  Aufregung  der  Liebe  bringt  sie  dazu,  beim 
hellen  Sonnenschein    sich  musikalisch    zu  producieren.     Das  Erfordernis 
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#^iriei^  gel»  isseo  Gleichmaßes  von  Luft  ood  Wärme,  das  durch  die  Schleim- 
haut bedingt  wird,  lässt  sie  die  ungünstige  Jahreszeit  verborgen 
»ehiafend  verbringen,  bei  uns  den  Winter,  in  den  Tropen  die 
trockne  Jahreszeit,  wobei  örtliche  Verhaltnisse  in  erster  Linie  maß- 
gebend sind.  So  hält  sich  der  Taufrosch  im  Hochgebirge  noch  zur 
S^mimerzeit  im  Wasser  auf.  wenn  er  es  bei  uns  längst  verlassen  hat. 
Im  wasserreichen  Brasilien  ertünt  die  Musik  allabendlich  das  eanze  Jahr 
hindurch,  auch  die  Fortpflanzung  ist  wenig  beschränkt.  Während  bei 
uns  alle,  mil  Ausnahme  jüngerer  Tritonen  und  vielleicht  der  Salamander- 
arten ,  sowie  der  Geburtshelferkröten .  den  Winter  im  Schlamme  ver- 
bringen .  halt  l>ereits  der  italienische  Briilensalamander,  Salamandrina 
perspicillata,  unler  Wurzeln  vergral>en,  einen  Sommerschlaf:  Pyjrkephalus 
in  den  trockensten  Teilen  von  Mittel-  und  Südafrika  schläft  ähnlich  in 
Höhlungen  unter  Bäumen  u.  s.  f.  Manche  verstehen  sich  nicht  nur  zu 
verkriechen,  sondern  aktiv  zu  graben ^  unsere  Knoblauchskröte  schaufelt 
sich  geschickt  mit  der  Homschwiele,  der  sechsten  Zehe,  in  die  Erde. 
Alytes  gräbt  meterlange  Gänge,  selbst  ein  Molch,  Salamandra  ialpoidea 
in  Nordamerika,  wühlt  Gänge  nach  Maulwurfsart. 

Vielleicht  hängt  mit  der  hohen  Anpassungsfähigkeit  an  ungünstige 
Zeiten,  die  schlafend  überstanden  werden,  auch  die  bekannte,  erstaun- 
liche Zäblebigkeit  dieser  Tiere  zusammen.  Tritonen  können  ohne 
Schaden  im  Schlamme  einfrieren,  sie  können  bis  zum  Gerippe  vertrock- 
nen. Auch  das  hohe  Regenerationsvermögen  verloren  gegangener  Teile, 
des  Schwanzes,  ganzer  Extremitäten,  selbst  der  Augen,  ist  wohl  im 
Zusammenhange  mit  der  starken  Adaption  an  ungünstige  Umstände,  die 
ihrerseits  durch  die  Schleimhaut  gefordert  wird,  erworben  worden. 

Lurche,  die  sich  vom  Feuchten  entfernen,  bilden  in  mehr- 
facher Weise  ihre  Haut  um,  bei  den  Kröten  namentlich  wird  sie  runzelig 
und  drUsenreich,  sie  ähnelt  darin  der  der  Landschnecken.  Zwei  Formen 
haben  durch  l'mbildung  der  obersten  Epidermisschichten  wahre  Hörn- 
gell il de  erzeugt,  wenn  auch  nur  an  den  Zehenenden,  der  japanesische 
Krallenmolcli  und  die  Dactylethriden  oder  Krallenfrösche.*) 

•y  Als  Parallele  dazu  kennt  man  auch  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  innere 
Schleimhautverhornungen.  Po.sner  hat  die  Daten  zusanimengestelU  und  weiter  darüber 
gearbeitet  (259).  »Sein  Bericht  möge  hier  eingeschaltet  sein.  »>So  bekannt  es  seit 
hingcni  ist,  <lass  ectodernialc  Gebilde   den   Schleimhautcharakter  annehmen   können, 

—  physiologische  Beispiele  liefert  die  Mundschleimhaut,  gewisse  pathologische  Be- 
fuiHlc  Ihm  der  Transplantation  — ,  so  selten  hat  man  bis  vor  kurzem  ein  Epidermal- 
wenh'ii  «'chtcr  Schleiinhüute,  namentlich  solcher  mit  Cylinderepithel,  beobachtet.  In 
jün^'sl<rr  Zeit  aber  hat  sich  auf  diese  Verhaltnisse  erhöhte  Aufmerksamkeit  concen- 
triert,  ujiiiH'iillich  im  Anschhiss  an  die  Beobachtungen  Virchow's  über  Pachydennia 
laryngis  und  Nlklm»n's  über  die  Strictura  urethrae.  P.  hat  daraufhin  eine  Reihe  von 
patholo<:isrh  veränderten  Schleimhäuten  untersucht  und  kann  für  Vagina,  Urethra 
und  LHr\n\  bestätigen,  dass  hier  unter  <lem  Eintluss  verschiedener  Heize  die  Schleim- 
haut  Noilig  epidermal  wird;  die  Übereinstimmung  mit  Epidermis  ist  eine  vollständige; 

—  namentlich  ist  auch  hier  das  Stratum  granulosum,  die  Schicht  keratohyalinhaltiger 
Zellen  nm  I  bergange  Nom  Bete  zum  Stratum  corneum  deutlich  nachweisbar.  Mit 
Rücksicht  auf  die   Entstehung    des    keratohyalins    legen    die    erhaltenen    Bilder   den 
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Die  beiden  Ordnungen  der  Urodelen  und  Ecaudaten  dürfen 
nicht  so  aufgefassl  werden,  als  ob  die  letzleren  von  den  ersteren  ab- 
stammten. Denn  wenn  man  auch  Frösche  erst  aus  den  Ablagerungen 
des  Tertiär  kennt,  so  weist  doch  die  gewaltige  Umbildung  der  Hinter- 
extremitäten, des  Beckens  und  der  gesamten  Wirbelsäule,  deren  Stamm- 
teil kurz  und  steif,  deren  Schwanzteil  zu  einem  einzigen  Sttlck  verschmolzen 
ist,  so  dass  seine  Herabziehung  den  Vorderkörper  plötzlich  schräg  auf- 
richtet, auf  eine  alte  langsam  erworbene  Umbildung  hin,  so  gut  wie  der 
Mangel  freier  Rippen.  Die  Sprungbewegung  ist  eine  Folge  kräftig  durch- 
gebildeter Landanpassung,  eine  echt  terrestrische  Erwerbung,  und  die 
musterhaften  Schwimmstöße  im  Wasser,  unterstützt  durch  Schwimmhäute, 

f  7 

sind   nur  ein  nachträglicher  Profit.     Den  Anfang,    zugleich  vom  Wasser 
mehr  weniger  entfernt,  hat  man  bei  den  kurzbeinigen  Kröten  zu  suchen. 
Eine    besonders   weit   vom  Boden 
weggehende    Lebensweise   führen 
die   kletternden    Laubfrösche    mit 
ihren    Haftballen    an   den   Zehen, 
oder  mit  W^endezehen    beim   Hv- 
adenkönig ,    Phyllomedusa    bicolor, 
.la  Rhacophorus  benutzt   als  Flug- 
frosch die   großen  Schwimmhäute  Fig.  2uü.   Froschskeiet. 
au    den  Vorder-  und   Hinterfüßen 

als  eine  Art  Fallschirm  (Fig.  207).  Die  Urodelen  haben  die  ursprüngliche 
Durchschnittsform  der  paläozoischen  Amphibien  bewahrt,  sie  sind  das 
Endglied  einer  auf  alte  Microsaurier  ohne  sonderliche  Umgestaltung  direkt 
zurückgreifenden  Reihe  (260)  oder  ncotenische  Larvenformen  derartiger 
terrestrischer  Vorfahren  (s.  S.  363  Anm.). 

Solche  Differenz  macht  sich  in  besonderen  Maße  in  der  Fort- 
])flanzung,  Metamorphose  und  Brutpflege  geltend,  die  bei  beiden 
Ordnungen  oft  weit  auseinandergehen. 

Bei  den  Ecaudaten  ist  die  Befruchtung  stets  eine  äußere, 
indem   das   Sperma    über  die   Eier   gespritzt  wird,   mit    der   bekannten 

Schluss  nahe,  den  Mkktschin«;  zog,  dass  dasselbe  sich  auf  Kosten  des  zerfallenden 
Kernes  bilde.  —  Da  die  in  Betracht  kommenden  menschlichen  Schleimhäute  sämtlich 
mehr  oder  weniper  noch  einen  t'bergangscharakter  haben,  suchte  P.  auf  vergleichend 
anatomischem  Wege  Objekte  zu  gewinnen,  bei  denen  zweifelsohne  enlodermale  Ge- 
webe .Milteldarm)  denselben  Veränderungen  unterliegen,  (lestiitzt  auf  eine  Notiz  bei 
Lkmhc;  wurden  die  Mägen  verschiedener  niederster  Säugetiere,  namentlich  von  Bra- 
(li/inis  und  Monis  untersucht,  und  es  zeigte  sich,  dass  hier  —  im  Gegensatz  zu  den 
Mägen  körnerfressender  Viigel ,  bei  denen  es  sich  um  Abscheidung  erstarrender 
Drüsensecrete  tiandeit  —  in  der  That  ausgedehnte  Epithelverhornungen  selbst  in  der 
Pars  pylorica  slattlinden.  keratoh>aIin  war  hier  Melleicht  wegen  des  Erhaltungs- 
zustandes der  in  Spiritus  aufbewahrten  Präparate  nicht  mit  Sicherheit,  ein  zwischen 
Kete  und  Stratum  corneum  eingeschoI»enes  Stratum  lucidum  aber  außerordentlich 
<U'Uliich  nachweisbar.« 

Die  histologischen  Andeutungen,  die  Posxkr  betreffs  der  Säuger  giebt,  nuigen 
zugleich  die  1  niwandlung  der  äußeren  Schleimhaut  zu  Hornge!)ilden  bei  den  Lurchen 
ilhislrieren. 
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klamneriHlea  Tefvioifcung  d«r  (««schlechter.  Eine  Enuncipjitiofi 
Wasser  macht  sich  in  versditedcDcr  Weise  geltettd,  eatwcder  durch  Eni 
feroang  des  Laiches  vom  Wasser,  so  dass  die  ausschlüprcodeo  lan^i 
bald  den  Wpg  dahin  finden  und  Lier  die  Domial<?  Verwandlung,  die  mit 
einer  Haulung  »chlieSl,  durchmacben,  oder  durch  eine  ecbie  Brutpflege 
auf  oder  in  dem  K«>rper  eines  der  Eitern,  oft  verhunden  mit  JII»dilie9- 
(iftnen  der  MeUmor^iliase ,  die  allerdings  auch  im  ersteren  Falle  vnr- 
kouime»  IU>nneD.  Immer  über  werden  hudi  im  letiteren  Falle  die  un- 
l]elnie:|)teteD  Eier  zunächst  nach  sußeo  abeeletct. 


I 


Den  Übergang  lu  dem  ersteren  Wege,   den  Laich  nicht  ins  W»8b 
unmittelbar   abzusetzen,   bildet  vielleicltt   die  Gewohnh<>it   neotropis 
Laubfrösche   \Z.  B.  Uyla  luleola],   welche  sich  an  den  kleinen  Wai 
Sammlungen   in   den  Uromelienbluttern  oder  iu  hohleu  Büumen  | 
lassen    (2G1),     Chiromantis    rufescctm ,    Vhyllonteiiusa  Jhermf/i  selMa   i 
Laich,     von    einer    reichlicheren    Schlammmtisse  eingehüllt,   dicht 
dem   Wflgger  an  Blatter  ab.   Mehrere  .\rlen  von  Leploducli/Ius  und  J 
ilieoia    i/racilis   laichen    iiuf  dein  Boden   ausgetrockneter  PfUtzcn   i 
ErdlUcbern,  die  sie  sich  selbst  graben,   .\bnlich  Ratia  apislhation.    Htflu 
martiiticensii  htlllt,  su  weil  die  Beobachtungen  reichen,   die  Eier  in  i 
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Schaummasse  ein,  die  auf  Blättern  von  Liliaceen  befestigt  wird.  Dabei 
wird  die  ganze  Metamorphose,  wie  es  scheint,  ohne  jede  Kiemenent- 
wickelung,  innerhalb  dieser  Hülle  absolviert. 

Wirkliche  Brutpflege  übernimmt  bald  der  Vater,  bald  die  Mutter. 
Bei  der  Geburtshelferkröte,  Alytes,  die  in  Westdeutschland  vereinzelt  vor- 
kommt, wickelt  sich  der  Vater  die  Eierschnur  um  die  Hinterbeine,  die 
Schleinihüile  trocknet  ein,  so  dass  eine  Perlschnur  entsteht  mit  centi- 
meterlangen  Abstünden  zwischen  den  einzelnen  Eiern.  Das  Tier  wird 
(nach  Brehm's  Angabe)  durch  die  Last  so  wenig  gestört,  dass  es  wohl 
um  ein  zweites  Weibchen  wirbt,  um  auch  von  ihm  eine  neue  Bürde 
zu  erhalten.  Später  bringt  es  seine  Tracht  ins  Wasser,  wo  die  Jungen 
alsbald  ausschlüpfen.  Bei  Rhinoderma  nimmt  'das  Männchen,  manchen 
Welsen  ähnlich,  den  Laich  in  das  Maul,  und  die  Entwickelung  vollzieht 
sich,  ohne  äußere  Kiemen,  im  Kehlsack.  Beim  ceylanischen  Rhacophorus 
reficulatus  trägt  das  Weibchen  die  Eier  am  Bauche  mit  sich  herum,  bei 
PipUy  der  bekannten  surinamischen  Wabenkröte,  auf  dem  Rücken  mit 
der  wuchernden  Haut.  Bei  Xotodelphys  und  Xototrema  entwickeln  sich 
die  Jungen,  gleichfalls  ohne  äußere  Kiemen,  in  einer  mütterlichen  Rücken- 
lasche. Wo  die  äußeren  (und  inneren!)  Kiemen  fehlen,  scheint  der 
Schwanz  die  Atmung  zu  übernehmen. 

Neuerdings  hat  Loos  (420)  sehr  interessante  Untersuchungen  ver- 
üttenllicht  über  die  Metamorphose  der  Frösche.  Er  weist  dabei  nach, 
dass  das  Tier  während  der  Verwandlung  keine  Nahrung  zu  sich  nimmt, 
sondern  von  seinem  Schwänze  lebt,  der  resorbiert  wird.  »Es  entwickeln 
sich  die  definitiven  knöchernen  Kiefer  mit  ihrer  Muskulatur,  während 
dessen  sind  die  hornigen  Larvenkiefer  n'och  vorhanden,  stehen  aber  mit 
der  zugehörigen  Muskulatur  gar  nicht  mehr  im  Zusammenhange,  können 
also  auch  nicht  mehr  funktionieren.  Es  ist  daher  für  das  Tier  unmöglich, 
Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. a  Die  Resorption  des  Schwanzes  hängt  mit 
einer  Art  inneren  Hungers  zusammen,  daher  seine  Reduktion  mehr  schub- 
weise  und  nicht  ganz  regelmäßig  erfolgt.  Die  Quappe  von  Rana  tempo- 
raria  resorbierte  ihren  Schwanz  in  nicht  ganz  drei  Tagen ,  eine  solche 
von  Pelobates  fuscus  von  100  mm  Länge  brauchte  zur  Aufsaugung  ihres 
70  mm  langen  Schwanzes  nur  acht  Tage.  Dabei  erfahren  wir,  dass 
Phagocyten  sich  nicht  beteiligen,  sondern  dass  die  lymphatische  Körper- 
tlüssigkeit  genügt,  die  Gewebe  der  zum  Schwund  kommenden  Organe 
aufzulösen  und  zu  verdauen.  ;Wo  die  Kraft  des  WachsUnns  im  ganzen 
Korper  die  gleiche  ist,  wie  heim  I^'otnpfenis  im  Trockenschlafe,  oder 
wo  das  Blulgefijßsystem  sich  auflöst,  wie  bei  sich  verwandelnden  In- 
sekten, übernehmen  die  Phagocyten  den  Transport  zerfallender  Gewebe.) 

So  weit  das  Thatsächliche.  Wenn  aber  Loos  die  Frösche  aus  sala- 
inanderartigen,  ptlanzenfressenden  Wasserbewohnern  im  Laufe  der 
Stanimesenlwicklung  sich  zu  insektenfressenden  Landtieren  herausbilden 
l.is.M,  so  sieht  das  mit  der  hier  vorgetragenen  Auffassung  allerdings  im 
Widerspruch.  Natürlich  haben  die  Froschlarven  in  vielen  Stücken  an- 
ceslrule  Charaktere,  aber  nicht  uerade  salamanderartige,   die  Hornkiefer 
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weisen  auf  den  allen  Zusammenhang  mit  iIpd  Cycloslomon  zurück, 
mit  den  Salaaiandern ,    und  die  Vorfahren  brauchen   weder,   wie 
uusgefubrt,  im  Wasser  gelebl  ku  haben,  Doch  pflanzen  fressend  gewest 
iu  sein.     Auf  letzteren  Punkt  kommen  wir  zurück  (Cap.  S8);    hier  i 
nur  bemerkt  werden,  dass  die  pilanzUche  Nahrung  der  Quappen,  die  Jll 
auch  nicht  ausschließlich  ist,   vielmehr  auf  einer  seuundSren  Anpassuni 
zu   beruhen  scheint.     Der  so   auBeronlenllich  lang  iiufgewundene  Dan 
ist  schwerlich  von  Alters  her  vererbt. 

üic  Metamorphose  kann  liet  Froscharien,  die  im  Wasser  latcheq, 
oft  durch  auÜere  hemmende  l^mstUnde,  Temperatur  (Nahrung!),  ui 
wohnlich  vcrzfigerl  werden  und  sich  auf  mehrere  Jahre  erslreekeu, 
Pseiidis  parailoxa  erreicht  sie  dadurch  einen  gewissen  Ilühepunkl,  daJ 
die  Larve  grCßer  wird  als  das  vollendete  Tier. 

In  dieser  Hinsicht  leisten  die  Uolche  weit  mehr. 

Zunächst   ist   die  UefruchLung   eine   innere    {9G3}.     Üb    es    abqj 
irgendwo   zu   einer  eigenllichen  Begattung   komml,    die  fUr  die  Frösc 
so  charaklerislisch  ist,  bleibt  fraglich.    l''Ur  Trilon,  Gloxsoliga,  Pleiirodel 
und  den   Axololl  ist  in   neuerer  Zeil   der   Vorgang   beobachtet   worded 
Das   Männchen   klebt   ein   Spermfitophor  an  Steine   oder  andere   Geg;ett 
stände  im  Wasser,  »das  Weibchen  aber  nimmt  in  aktiver  Weise  vo| 
der  Spitze   des  Spermatophors  die  dem  Gallertkegel  aufsitzende  $an)« 
masse    durch    die    geüfTnete   Kloiikenuiündung    weg    nod    in    sieb 
Wenn    die  Thatsache    richtig    ist,    da.sä    ein   beuersaltinianderweibd 
welches  isoliert  gehalten  wurde,   nach  der  ersten  (iehurt  noch  eine  »w« 
vollzog,    so   muss   das   aufgenommene  Sperma  sehr  lange  funklioDsOl 
bleiben. 

Solche  innere  Befnichtung  gestaltet  eine  ganz  andere  l-'o! 
Brutpflege.  Die  Eier  werden  Lei  manchen  im  Eileiter  zurUckbebalU 
und  hier  ent\Niekell,  um  dann  lebendig  geboren  zu  werden,  bei  Sal 
inanilrn  tiuwulosa  viele,  bei  ntra  nur  zwei,  die  sich  auf  Kosten  der  ( 
schwistor  erntlhren.  Das  ist  die  ^^eilgehelldsle  Lauilaupassung,  den 
Urodelen  flihig  sind. 

Umgekehrt  fuhrt  der  geringe  unterschied  zwischen  Larve  und  fenigaij 
Zustand,  der  sich  im  Äußeren  hnuptsüchlicb  auf  eine  Anzahl  von  Hau] 
Schrumpfungen  reduciert,  indem  die  äußeren  Kiemen   (innere  felil^ 
und   der  ßuckenkamm   schwinden,    leichl   zu   einem  Verwischen   betdl 
ü^ladieu.     Die  I^arvencharaklere,    die  durch  operative  Eingriß'e  schodU 
beseitigt  werden  können,  lassen  sich  andererseits  unter  Unistilndea  deßd 
tiv   machen:    die   Larve   wird   forlpllatizungsfähig.     Der  Axolotl   ist 
berühmteste  Beispiel;  an  Tritonen  ist  das  (jleiche  constatiert.  Die  Kiemei 
lurche  oder  Ichlhyodea  sind  so  aufzufassen.    Die  mit  Lungen  versehenen'' 
haben  noch  manchen  Anklang  ans  Landleben:   Cryptobranchus  niacbi  noch 
unter  Wasser  Atemhcwegungen,  waiu-scheinbch,  um  die  Lungenluft  durch 
die  Kiemenspalten  streichen  zu  lassen  und  so  möglichst  auszunutzen,  der 
Hcllbender,  Htnopoma  nlleyhankHsc,   verlasst  bisweilen  noch  das  W'assvr 
und  vermag  Si  Stunden  auf  dem  Trocknen  zu  bleiben,    Ämpliiuma  ln~ 
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daciylum,  mit  der  Forlpflanzung  der  Cöcilien  und  von  Sarasins  geradezu 
als  eine  Neotenie  derselben  aufgefasst,  hält,  aus  dem  Wasser  heraus- 
geworfen, mehrere  Tage  auf  dem  Lande  aus.*)  Die  niedrigsten  Stufen 
stellen  unser  Pi^oteus,  von  dem  ja  endlich  Fortpflanzung  und  Entwickelung 


*]  Bei  der  Wichtigkeit  der  Specialuntersuchung  wollen  wir  es  uns  nicht  ver- 
sagen, die  wesentlichste  Stelle  aus  dem  Werke  der  Herren  Sarasin,  die  zu  gleichem 
Resultate  kommen,  hierher  zu  setzen  (4<4.  II.  S.  240 — 43): 

Wenn  wir  die  Schuppen  der  Cäciliiden  als  ein  Stegoccphaleuerbteil  ansehen 
müssen,  könnte  man  in  erster  Linie  daran  denken,  bei  den  Ichthyoden  nach  den- 
selben zu  suchen ;  denn  diese  werden  fast  allgemein  als  die  direkten  Vorfahren  der 
Salamandriden  betrachtet,  und  in  Folge  dessen  könnten  wir  uns  für  berechtigt  halten, 
bei  diesen  Formen  überhaupt  stegocephale  Eigentümlichkeiten  zu  erwarten ;  aber  wir 
werden  in  dieser  Voraussetzung  vollkommen  getäuscht. 

Die  Perennibranchiaten  und  Derotremen  haben  weder  im  Bau  ihres  Schädels, 
noch  in  demjenigen  ihrer  Haut  irgend  etwas  mit  den  Stegocephalen  gemeinsam  etwa 
im  Gegensatz  zu  den  Salamandriden,  und  dies  lösst  sich  ofTenbar  nur  dadurch  er- 
klären, dass  sie  nicht,  wie  meistens  irrtümlich  angenommen  wird,  jene  echten 
(Jbergangsformcn  repräsentieren.  Der  Bau  ihres  Schädels,  ihrer  Extremitäten,  ihrer 
Haut  lässt  sie  keineswegs  als  das  erscheinen,  wofür  sie  gelten,  nämlich  nls  Binde- 
glieder zwischen  den  Amphibien  und  Ganoiden.  Ihre  Kiemenspalten,  äußeren 
Kiemen,  Seitenorgane  und  ihr  Ruderschwanz  sind,  wie  uns  scheinen  will,  bloß 
Larvenorgane  von  palingenetischem  Werte.  Reale  Übergangsformen  zwischen  Ga- 
noiden und  Amphibien  müssten,  außer  dem  Besitze  von  mit  Kiemenblättchen  be- 
setzten Kiemenbogen  und  äußeren  Kiemen,  noch  in  den  Schädelmerkmalen  die 
Mitte  zwischen  den  beiden  genannten  Gruppen  gehalten,  in  ihrer  Haut  cycloide 
Schuppen  eingeschlossen  und  Extremitäten  von  anderem  Baue  besessen  haben,  als 
er  den  landbewohnenden  Vertebraten  zukommt.  Von  lebenden  Formen,  welche 
einem  solchen  Iberjirang  eventuell  nahe  stehen  möchten,  können  nur  die  Dipnöer  in 
Betracht  kommen. 

Wir  zögern  also  nicht,  es  auszusprechen,  dass  nach  unserer  Meinung  die  als 
Perennibranchiaten  und  Derotremen  den  Salamandriden  als  gesonderte  Familien  zur 
Seite  gestellten  Lrodelen  nichts  weiter  sind  als  persistierende  Larvenformen  echter 
Salamandriden,  als  Lar\'en  geschlechtsreif  werdend,  gleich  dem  Axolotl,  und  dass  wir 
somit  bei  ihnen  unmöglich  alle  jene  Merkmale  bis  ins  einzelne  wiederfinden  werden, 
welche  die  Cbergangsformen  zwischen  Ganoiden  und  Amphibien  ausgezeichnet  haben. 

Fassen  wir  z.  B.  das  derotreme  Amphiuma  ins  Auge.  Wir  haben  schon  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  ganz  die  gleiche,  auffallende  Art  der  Eiablage  und  Brut- 
pllege,  wie  wir  sie  von  Ichthyophis  beschrieben  haben,  auch  für  Amphiuma  durch 
Uav  constatiert  worden  ist.  Dass  dieses  derotreme  Urodel  seine  Eier  auf  die  Erde 
ablegt,  mithin  behufs  Brutpllege  das  Wasser  verlässt,  dann  doch  olTenbar,  bis  es 
einen  geeigneten  Brutplatz  gefunden  hat,  in  der  Erde  zu  wühlen  genötigt  ist,  hernach 
lanjie  Zeit,  wie  Ichthyophis,  um  seine  Eier  heruntgeschlungen  in  der  Luft  lebt,  dies 
alles  liisst  uns  vermuten,  dass  die  nächsten  Vorfahren  von  Amphiuma  Landtiere  ge- 
wesen sind  wie  die  Cäciliiden  und  secundär  wieder  dem  Wasserleben  sich  angepasst 
Ilaben ,  indem  sie  als  Larven  es  unterließen,  eine  Metamorphose  einzugehen. 

CoFK  betont  den  Umstand,  dass  die  Amphiumiden  von  den  anderen  Lrodelen 
durch  den  Besitz  eines  Ethmoids  sich  unterscheiden,  gerade  dadurch  aber  an  die 
Cac-iliiden  en^e  sich  anschließen,  und  schreibt:  »Die  Cäciliiden  bilden  eine  Familie 
tlci  lrodelen,  welche  mit  den  typischen  Formen  durch  die  Amphiumiden  ver- 
liunden   ist.u 

Wie  man  aus  dem  oben  Gesagten  erkennen  wird,  gehen  wir  selbst  noch  einen 
Scliritt  weiter,  indem  wir  Amphiuma  mit  den  Cäciliiden  vereinigen  und  diese  Form 
für  nichts  anderes  als  eine  permanente  Larvenform  der  letzteren   halten,   auch   siml 
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I —  von  einer  Metamorphose  kann  man  kaum  reden,  von  den  anfangs  als 
zehenlose  Stummel  herauswachsenden  Extremitäten  abgesehen  — )  bekannt 
geworden   sind,   und  Siren  lacertina.     Dieser  aber,    der  zeitlebens  nur 


andererseits  die  Larven  von  Ichthyophis  in  Bau  und  Aussehen  vollkommene  Am- 
phiumiden.  Der  einzige  Unterschied  besteht  in  der  Anwesenheit  rudimentärer  Extre- 
mitäten bei  den  Amphiumiden,  welche  den  Cäciliiden  und  auch  schon  ihren  Larven 
vollständig  verloren  gegangen  sind.  Würde  Amphiuma  sich  verwandeln,  so  bekämen 
wir  ein  in  der  Erde  wühlendes  Geschöpf  wie  Ichthyophis;  aber  kleine  Extremitäten- 
Stummel,  ähnlich  wie  unter  den  Lacertiliern  einigen  Arten  der  Gattung  Acontias, 
würden  ihm  verbleiben  und  außerdem  ein  noch  deutlicher  Schwanz.  Wir  könnten 
dann  sagen,  dass  wir  einen  Repräsentanten  der  Cäciliiden  etwa  aus  der  Tertiärzeit 
vor  uns  hätten.  Hautringel  und  Hautschuppen  würden  dieser  metamorphosierten 
Form  wohl  nicht  fehlen. 

Sehr  zu  Gunsten  unserer  Ansicht  über  die  Amphiumiden  würde  es  sprechen, 
wenn  eine  ganz  kurze  Bemerkung  von  Cope  sich  bestätigen  sollte,  welche  also  lautet: 
»Es  existieren  einige  Annäherungen  an  Coecilia  seitens  der  Amphiumiden.  Es  scheint 
nicht  bemerkt  worden  zu  sein,  dass  die  letzteren  winzige  Schuppen  besitzen.«  In 
seiner  Amphiumidenarbeit  von  4  886  hat  Cofe  die  4  866  über  die  Amphiumiden  und 
Cäciliiden  geäußerten  Bemerkungen  wieder  abgedruckt,  aber  den  Satz  über  die 
Schuppen  der  Amphiumiden  ausgelassen.  Diese  Angabe  ist  also  vermutlich  einer 
Nachprüfung  bedürftig  und  übrigens  einer  solchen  wohl  wert. 

Amphiuma  ist  somit,  wie  wir  nun  glauben  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben, 
eine  neotenische  Form  der  Cäciliiden,  um  Kollmanns  zutreffenden  Ausdruck  anzu- 
wenden, und  zwar  zeigt  es  totale  Neolenie. 

Boas  kommt  gleich  uns  zu  dem  Resultate,  dass  die  Ichthyoden  persistierende 
Larven  sind,  indem  er  sich  auf  seine  Erfahrungen  am  Gefäßsystem  stützt.  Er  findet 
unter  anderem,  dass  Menobranchus  und  Proteus  den  vierten  Arterienbogen  verloren 
haben,  der  doch  bei  echten  Ijbergangsformen  eine  sehr  große  Rolle  spielen  müsste. 
Ahnliche  Erfahrungen  von  secundärer  Degeneration  machte  Boas  am  Conus,  Truncus 
und  an  den  Kiemen  der  Ichthyoden  und  weist,  wie  es  auch  oben  von  uns  geschah, 
auf  den  hie  und  da  zu  constatierenden  Mangel  des  Oberkiefers  hin.  »Niemals  fanden 
wir,  schreibt  Boas,  dass  die  Verhältnisse  bei  den  Salamandridenlarven,  wenn  Unter- 
schiede vorhanden  waren ,  von  jenen  der  Perennibranchiaten  abgeleitet  werden 
konnten ;  immer  war  es  so,  dass  die  ursprünglicheren  Verhältnisse  deutlich  genug 
sich  nicht  bei  den  Perennibranchiaten,  sondern  bei  den  Salamandriden  fanden.« 
Wir  fügen  hier  bei,  dass  auch  die  bei  Ichthyoden  hin  und  wieder  zu  constatierende 
Reduction  der  Kiemenspalten  (z.  B.  bei  Amphiuma)  für  secundäre  Degeneration  spricht. 

CopE  fand  bei  Siren,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  der  Entwicklung  die  äußeren 
Kiemen  von  der  Haut  ganz  und  gar  überzogen  und  auf  diese  Weise  funktionslos 
werden.  Hernach  treten  sie  in  einem  älteren  Stadium  wieder  in  Funktion.  Er  hält 
deshalb  dafür,  dass  die  Vorfahren  von  Siren  Landbewohner  gewesen  waren  wie  die 
Salamandriden,  dass  sie  aber  später  wiederum  ein  Leben  im  Wasser  annahmen  und 
von  neuem  ihre  Kiemen  als  Atniungsor^'ane  zu  benutzen  anfingen. 

Die  \on  uns  geäußerte  Ansicht  über  die  Neotenio  der  Ichthyoden  ist  also  schon 
von  mt'lireren  Autoren  vertreten  worden;  und  hei  weilerer  Nachforschung  in  der 
Literatur  würden  sich  ohne  Zweifel  noch  manche  Stimmen  zu  (Gunsten  dieser  An- 
schauung finden  lassen.  Wir  wiederholen  nur  die  von  andern  und  von  uns  bei- 
gebrachten Argumente,  welche  in  der  Hauptsache  besagen,  dass,  wenn  die  Ichthyoden 
echt«;  ibergangsformen  zwischen  Ganoiden  und  Amphibien  wären,  ihr  Schädel,  ihre 
Extremitäten,  ihre  Haut,  ihre  äußeren  Kiemen,  ihre  Kiemenspalten  und  ihr  Gefäß- 
.sNStem  anders  gebaut  sein  müssten ,  als  sie  es  thatsächlich  sind,  und  ihre  Ent- 
wicklungsgeschichte müsste  anders  verlaufen,  als  sie  in  Wirklichkeit   vor  sich  geht. 

Als  eine  Folge  des  Gesagten  erscheint  es,  wenn  wir  die  bis  jetzt  als  Perenni- 
branchiaten,  Derotremen  und  Salamandriden  unterschiedenen   Formengruppen    unter 
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Vorderbeine  bekommt,  verräth  darin  einen 
gewissen  Rückschlag  zu  Urformen,  die,  wie 
die  Placodermen,  auch  nur  ein  Extremitälen- 
paar  besaßen. 

Gelegentlich  der 
Amphibienenlwicke- 
lung  muss  noch  auf 
einen  Punkt  zurückge- 
griffen werden,  der  von 
der  allerhöchsten  Be- 
deutung ist,  die  Ent- 
Wickelung  der  Kiemen 
nämlich.  Dass  die  Wir- 
beltiere von  aquatilen 
Vorfahren  abstammen, 
deren  Vorderdarm  in 
zahlreichen  Kiemen- 
spallen  nach  beiden 
Seiten  durchbrach, 

kann  wohl  als  einiger- 
maßen sicher  gelten. 
Fraglich  aber  bleibt  es, 
ob  der  kiemenkorb  der 
Fische  mit  seinem  rei- 
chen Skelet  als  das 
Beispiel  ursprünglich- 
ster Form  betrachtet 
werden  darf,  am  ersten 


Fl^r.   Ins.     Siitii  Untttina  mOtst  Skolrt. 


(liT  (l<>ll4'('ti\lM>/.iM<-liiiiiii^  der  SalaiiiandroiiliMi  un<l  dii?  Ainpliiiiini<i<>n  und  Caciliideii 
unter  d<'r  (^)ll(M•ti\lM»zei(•llnun^  dor  (iaciloidcn  zusammenfassen.  Da  durch  die  Kxistenz 
dtM-  Ampiiiuinidt.Mi  die  (jieiliiden  mit  den  Saiamandroiden  aufs  engste  verbunden 
sind.  sul>summieren  wir  s<)\v(dd  die  Salaniandruiden  als  die  Cticiloiden  unter  den 
Hr^iitT  der  L'rodeh'n. 

\.\n  «'S  kurz  /usammenzufassen,  so  sehen  wir  uns  also  genötigt,  die  Perenni- 
liiancliiaton  und  Dcrotremen  aus  dem  Stammhaum  der  Vertebraten  zu  eleminitMiMi. 
und  «iamit  ist  (miu»  groISe  Scbwit'rigkeit  aus  der  Welt  geseliain.  welch«'  der  lün- 
rt'ihuni:  der  Str^<nM'phalen  in  denselhen  entgegenstand. 
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noch  die  inneren  Kiemen  der  Selachier  und  Kaulquappen  (mil  den 
Cycloslomenj .  Bei  diesen  beiden  Gruppen  aber  ist  es  äußerst  merk- 
würdig, dass  in  keinem  Falle  diese  anceslralen  Kiemen  der  jungen  Larve 
denn  RespiratioasbedUrfnis  genUgen,  sondern  dass  sich  noch  äußere  Haut- 
fortsijtze  dazu  gesellen,  so  bei  üipnoern,  bei  Selachieremhryonen  (263), 
bei  Frosch-  und  Holcbquappen,  bei  Schleichenlurchen.  Wie  ist  diese  merk- 
würdige Zuhilfenahme  sccundiirer  ilußerer  Kiemen  anders  zu  erklären, 
als  dadurch,  dass  die  primüren  —  in  Folge  des  Landlebens  —  fUr  die 
Atmung  ungenügend  geworden  waren?  Erst  nach- 
dem sie,  durch  neuen  Impuls  in  Folge  des  wieder- 
erworbenen Gebrauchs,  sich  von  neuem  vergrößert 
haben,  vermögen  sie  allein  den  Gasanslausch  zu 
vollziehen,  bei  Froschquappen,  bei  Knorpelßschen, 
worauf  dann  die  äußeren  flilfskiemen  resorbiert 
werden.  Bei  den  echten  Fischen  sind  sie,  secundKr 
durch  complicierte  Einrichtungen,  wieder  so  weit 
herangebildet,  bez.  aufs  Neue  differenziert,  dass 
die  äußeren  Hilfswerkzeuge  Überflüssig  geworden 
Fig.  :mi.  Larve  tsd  sxUi-  siud.  Auf  solclie  secundare  Bildung  der  Fisch- 
(Smch  liv^ciMcviKi  kiemen  in  ihrem  jetzigen  Zustande  deutet  wohl 
auch  die  von  der  vergleichenden  Embryologie  viel- 
fach verwertete  Thalsache,  dass  bei  den  Fischen  bereits  eine  mehr  weniger 
große  Anzuhl  von  Kiemenspalten  abgelenkt  und  [durch  Funktionswechsel) 
zur  Erzeugung  anderer  Organe  benulzt  ist  [S64).  Es  würde  das  wahr- 
scheinlich nicht  geschehen  sein,  wenn  die  Kiemen  fortwährend  für  die 
Atmung  gebraucht  waren. 


Dreinndzwanzigstes  Capitel. 

Die  Saoropsiden. 


A.  Die  lte|>tilieu. 

üas  älteste  lebende  Kriechlier,  die  neuseel- indische  Hatteriu  .Fig.SIO), 
zu  der  II.  Chedxkb  Jliniist  eine  niichsl verwandle  Form  aus  dem  Rotliegenden 
nachwies  i'i'*),  die  Piiliifiikalteria,  schließt  sich  den  Amphibien  in  sofern 
an,  ai.-i  ihm,  nach  tirsTiinR,  die  iiußereu  (.ioiiulalionsorgane  fehlen.  Die 
übrigen  .Merkmale,  die  namentlich  das  Skelet  bctretl'en  (acrodonte  Zahn- 
.stellunj^,  ein  Schneidezahn  im  Zwischenkiefer,  Trennung  der  nur  ilurcb 
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ein  Faserband  verbundenen  Zwischenkiefer,  Unbewegliehkeil  des  Qua- 
dratum,  das  Vorhandensein  eines  Bauchsternums  wie  bei  den  Kroko- 
dilen u.  s.  w.),  deuten  teils  die  Sonderstellung,  teils  die  Beziehungen 
zu  anderen  Gruppen  an.  Noch  besitzen  diese  Rhynchocephalen  die 
meiste  Ähnlichkeit  mit  den  Stegocephalen,  von  denen  sie  abslammen. 
Wenn  es  nicht  unwahrscheinlich  war,  dass  die  Panzerlurche  im  Durch- 
schnitt offenere,  trockenere  Localitäten  bewohnen  konnten  und  bewohn- 
ten, als  die  Xackthäuter,  so  ist  damit  der  biologische  Übergang  gegeben. 
Der  Schwerpunkt  liegt  in  der  Entwickelung,  die  Eier  werden  dem 
Wasser  entzogen,  sie  erhalten  eine  lederartige  oder  kalkige  Schale ; 
der  Embryo  atmet  nicht  mehr  durch  Kiemen*) ,  sondern  er  hat  sich 
dafür  ein  ganz  neues  provisorisches  Organ  gebildet,  die  Allantois, 
ein  Divertikel  des  Darmcanals  unmittelbar  vor  dem  After,  das  sich  zur 
Blase  erweitert,  Blutgefäßausbreitungen  erhallt  und  die  Respiration  Über- 
nimmt. Vor  ihrer  Entstehung  ist  bereits  eine  andere  Schutzmembran 
erzeugt,  das  Amnion  oder  die  Schafhaut.  Der  Embryo  senkt  sich  in 
den  Dotter,  auf  dem  er  flach  ausgebreitet  auflag,  den  offenen  Bauch  ihm 
zugewandt.  Bei  dem  Einsinken  schließt  sich  die  seitliche  Bauchhaut  über 
dem  Rücken  und  verklebt  zu  der  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Amnionblase; 
somit  ist  ein  Trockenschutz  für  den  exponierten  Rücken  gegeben,  ein 
Schutz,  der  allen  höheren  Vertebraten,  den  Amnioten  oder  Allantoidica, 
verbleibt.     Hiermit   ist  der   anatomische   Zwang,    die   Entwickelung   im 


*]  Dass  die  erwachsenen  Amnioten  lediglich  durch  Lungen  atmen,  ist  eine 
Thalsaohe,  die  nicht  der  Erwähnung  bedürfte,  wenn  nicht  vor  wenigen  Jahren  eine 
Ausnahme  conslatiert  wäre.  Amerikanische  Weichschildkröten  [Amyda  mutica  und 
Aspidonertes  s^rifer]  verbleiben  gewöhnlich  sehr  lange  (bis  zu  4  0  Stunden)  unter 
Wasser,  «wobei  sie  regelmäßig,  etwa  4  6  mal  in  der  Minute,  Mund  und  Pharynx  ab- 
wechselnd mit  Wasser  füllen  und  wieder  entleeren  durch  Bewegungen  des  Ilydroid"- 
apparates,  ganz  ähnlich  den  entsprechenden  Bewegungen  bei  Fischen.  Die  Schleim- 
haut des  Pharynx  ist  dicht  besetzt  mit  fadenförmigen  Fortsätzen,  welche  den  Zotten 
eines  ^äugetierdarms  ähnlich  aussehen.  Besonders  zahlreich  sind  dieselben  längs 
der  Ilyoidbögen  und  rings  um  die  Glottis.  Sie  enthalten  reichliche  Blutgefäße.» 
Durch  Gasanalysen  ist  erwiesen,  dass  sie  zur  Wasseratmung  dienen,  und  dass  diese 
viel  weniger  durch  die  Haut  geschieht.  (Sollte  der  bekannte  Besatz  des  Schild- 
kriitenschlundes  mit  Papillen  ursprünglich  auf  solche  Einrichtung  hinauslaufen?  . 
"Auch  bei  manchen  hartschaligen  Schildkröten  [Chelydra  und  Chrysemys)  sieht  man 
ähnliche  Bewejiungen  des  Hydroidapparates  sowie  Einströmen  und  Ausströmen  von 
Wasser  durch  die  NasenölTnungen,  wenn  die  Tiere  unter  Wasser  sind.««  Sind  sie 
auf  dem  Lande,  so  dienen  diese  "nuckelnden«  Bewegungen,  wie  beim  Frosch,  zum 
Hinter(lrü<'ken  der  Luft  in  die  Lungen,  da  beiden  Tierformen  die  Beweglichkeit  des 
Brustkastens  fehlt.  Freilich  scheint  mir,  dass  sie  wesentlich  unterstützt  werden 
durch  Ein-  und  Ausziehen  der  seitlichen  Bauchhaut  in  den  Weichen,  deren  fast 
re^elmäßi^'es  Spiel  nmn  leicht  an  einer  auf  dem  Kücken  liegenden  Emys  be- 
(ihachlet;  der  Anteil,  welchen  unser  Zwerchfell  an  der  Respiration  nimmt,  ist  hier 
der  äußeren  Haut  übertragen.  Übrigens  sollen  auch  beim  Hunde,  Kaninchen  und 
MciiNchen  (iaiilam)  Uosextiial;  solche  Pharvngealatmungsbcwegungen  bei  drohender 
\«^[)li\\ie  vorkoniiiien.  Und  unser  tiefes  (iähnen  bei  Ermüdung  ist  wohl  noch  als 
«•in  Luft>clinappcu  bei  SaucrstolTmangel  zu  deuten,  eine  Erinnerung  an  alte  Zeiten, 
als  die  Luftatmung  noch  nicht  autonjaliscfi  geregell  war  (i65). 


durdizuuiaclien  oder   irgend   eioen   Teil   des   Lebens   iu   die: 
ringen ,    auffieboben.     Weitere    Umwandlungeo    der  linlwickeli 

vollziehen  sich  vorwie-' 
itend  lu  einer  RifliLutift. 
der  der   Bi-utpfipge 
hei  Ovüviviparitül.  Ci 
ler  den  Replilleii  sti 
leliendiggebilrende  ki 
De  Seltenheit,  sie  scbfll- 
zen  die  Eier  Lingur  im 
MuUerleihe:  notwendig 
aber  wird  solche  Brut- 
pflege bei  Tiereo 
siub    uns   Wasserlei 
rUckwi^rts       angefii 
hüben     und    die 
nicht   am   Lande   al 
pen,   \vie  die  Icblh; 
Saurier  und  die  rei 
leu  Dydrophiden   oi 
Seesrii  langen, 
ren  oder  sind  leheodj 
gebärend,  von  aoi 
Formen,  wie  dem 
i-ioen      schlangenlbl 
jjohen  Mosataunis 
~D  Fuß  Liingp  lUsst 
das  Gleiche  wuh) 
muten.  In  vielen  Fal 
schein!      das     Zurfli 
halten     der    Eier 
Mutterleibe     blott 
erhöhter  Trooknudhl 
zu  dienen.    0.  BOi 
wies     kllrKlicfa 
hin,  dusa  die  ' 
reptilien  ihre  Eier 
weder  tiefer  im 
bergen, 
kestanisehel^i 
kröle,       oder       w«6r^ 
&>-heinlieh  der  Mebnahl 
nach  lebend iggebürend 

sind  läftfi;. 

Triitx  sok-hcr  Hag- 
IJilikeil,  ohne  Waüsor- 
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ansammlungen  auszukommeD,  scheioen  doch  die  Kriechtiere  noch  in 
hohem  Maße  Dicht  nur  warme-,  sondern  aucti  feucbtigkeJtsbedürftig. 
Und  weon  sie  auch  vom  Wasser  schon  während  ihres  wunderbaren  meso- 
zoischen Aufblühens  sich  weiter  zu  entfernen  vermochten,  als  die  Amphi- 
bien, 50  waren  sie  doch  wohl  nicht  im  Stande,  in  Steppe  und  Wüste 
vorzudringeD,  wie  ebenso  kletternde  Formen  mit  Sicherheit  kaum  nacb- 
gewicsen  sind,  von  den  Fliegern  abgesehen.  Umgekehrt  wogen  Heeres- 
tiere unter  ihnen  weit  mehr  vor,  als  in  der  Gegenwart,  welche  in 
ihren  marinen  Ablagerungen  nirgends  einen  solchen  Reichtum  von  See- 
schildkröten oder  -schlangen  einbetten  wird,  wie  er  frühere  Schichten, 
besonders  den  Lius  und  Jura,  kennzeichnet.  Die  Sauropterygier,  Notho- 
saurier  und  Plesio- 
saurier,  die  Pytho- 
nomorphen ,  mit 
dem  genannten  Mo- 
sasaums  u.  a.,  die 
allen  Crocodile  wa- 
ren zum  großen 
Teile  marin,  die 
Ichthyosaurier  aus- 
sciiließlicb.  Sodann 
aber  hatten  viele  in 
derSecuDdilmeit 
einenackteHaut, 
wenigstens  kaum  mit 
Andeutungen  zarler 
Beschuppung,  wie 
bei  der  Ichthyosau- 
rierflosse (267.  268), 
eine  Thatsache,  die 
vielleicht  ebenso 
viele  Schwierigkeit 
für  die  ConstruktioD 
des     Stammbaumes 

und  fUr  die  Trennung  der  früher  als  Kriechtiere  zusammengefassten  Am- 
phibien und  Reptilien  machte,  als  sie  den  Beweis  liefert,  dass  ihnen  Feuch- 
tigkeit ein  Bedürfnis  war;  die  sümtlichen  Pterosaurier  oder  Flugechsen, 
mit  deu  Pterodactylen,  Rhampborbyncben  und  dem  bis  zu  22'  klaflemdeD 
nordamerikanischen  Pteranodon,  müssen,  da  sie  keinesfalls  ein  Schuppen- 
oder Pederkleid  besaßen,  noch  auch  Dickhüuter  sein  konnten,  auf  ein 
ebenso  warmes  als  feuchtes  Klima  augewiesen  gewesen  sein,  wohl 
ein  (irund  mehr,  der  bei  auch  nur  localen  Veränderungen  ihr  Aussterben 
beschleunigte.  Selbst  die  riesigen  Panzerechsen  oder  Stegosaurier  mit 
ihrer  knOchernen  HautbewalTnung,  zwar  Landtiere,  welche  die  heuligen 
Riesen,  die  Pachydermen,  an  Hübe  noch  übertrafen,  werden,  schon  wegen 


Fig.  21 


itb.  Eoti 
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des  zur  EmähruDg  benötigten  Pflanzenwnchses.  nur  in  feuchttropischen 
Niederungen  ausgebalten  baben. 

Unter  den   lebenden  vier  Ordnungen  sind  diejenigen,    bei  denen 
sieb,   wie  bei  den  Stegosauriem,  Cutisverknöcberungen  an  der  Haulbe- 
deckune  beteilisen.  am  meisten  aufs  Wasser  ansewiesen,  die  Krokodile 
und   die  Schildkröten   (nur  einige  Landschildkröten  dringen  auch  bis 
in  die  Wüste  vor',  erst  die,  bei  denen  allein  die  Oberhautschuppen 
den  äußeren  Schutz  abseben,    die  Echsen   und  Schlangen,    welche 
mit   der  Zunge  den  Tau  auflecken   und   in  Wüsten  sich  wohl  mit   dem 
Feuchtigkeitsgehalt   ihrer  Beutetiere  allein  begnügen,    tragen  mit  vielen 
charakteristisch    umgebildeten   Arten    zur   Belebung   der    ödesten    Land- 
striche  bei.     Ihre  Schuppen   werden  beim  Aufenthalt  in  der  Wüste  be- 
sonders hart  oder  her\orstehend.*)   Die  größten  lebenden  Kriech- 
tiere  sind    durchweg  ans  Wasser  gebunden,    die  Riesenschildkröten, 
die  Krokodile  und  die  Riesenschlangen.     Unter  den  Schildkröten    zwar 
haben  wir  auch  riesige  Landformen,  die  fossile  Colossochelys^  ein  Unge- 
tüm,   weit  ül>er  modernes  Maß  hinaus,    und  die  Elefantenschildkröten; 
diese    aber    l>eschränken    sich    doch  auf  ozeanische    Inseln    v^^'^P^gos. 
Rodriguez    etc.],    zudem   trinken   sie,    wenn   auch   nur  selten,    dann  so 
viel,    dass  ihr  Magen,   worin  das  Wasser  sich  hält,  weit  gedehnt  wird. 
Von  Schlangen   wird   wohl  auch   die   Boa  noch  in  wüster  Einöde  groß: 
doch   die  Ausnahmen   können  die  Regel  nicht  umstoßen.     Anakonden 
(in  den  LIanos,   und  Krokodile   verfallen  bei  Trocknis   in  Schlaf, 
im  Boden,    anfangs   im  Schlamme  vergraben.     Auch  sonst  zeigt  sich  an 
vielen  tropischen  das  Feuchtigkeitsbedürfnis  im  Trockenschlaf,    in  Süd- 
amerika  z.    B.   am  Teju.     Die  massenhaften   australischen  Giftschlangen 
verfallen  durchweg  in  eine  solche  Starre,  vom  März  bis  September.    Ob 
man  hier  vom  Winterschlaf  reden  kann?     Dass  die  Kälte  die  Reptilien 
zur  Erstarrung   bringt,   ist   allgemein   bekannt,    unsere  kleine  Berg- 
eidechse,   Zooloca,    die    im  Gebirge   bis  9000'   aufsteigt,    verschläft    bei 
Archangel  neun  Monate  des  Jahres. 

Das  bringt  uns  auf  die  Wärme.  Allen  Kriechtieren  ist  sie  in  hohem 
Maße  erforderlich;  auf  Sicilien  traf  Dux£ril  die  griechische  Landschild- 
kröte so  von  der  Sonne  durchglüht,  dass  er  die  Hand  nicht  darauf  legen 


*,  rEine  harte,  wenig  empfindliche  Schilder-  und  Schuppenbekleiduog  ist 
zweifellos  gegen  alle  Unbilden  der  Witterung  ein  sehr  geeignetes  Schutzmitt«L  Und 
so  finden  wir  denn  auf  der  einen  Seite  die  turkestanische  Landschildkröte,  auf  der 
anderen  Agama  und  die  Sandviper,  ja  auch  Gymnodactylus  caspius  und  FedUchenkoi 
ordentlich  mit  einem  Panzer  trockener  und  sehr  widerstandsfähiger  Schuppen,  »Schilder« 
gedeckt,  die  den  hetrofTenden  Trägern  im  Kampf  gegen  Hitze  und  Dürre  von  großem 
Vorteil  sein  müssen.  Der  Wundergecko  (Teraloscincus  scincus)  hat  gar  einen  Kürass 
von  Cycloidschuppen,  ähnlich  den  Schuppen  eines  Weißfisches,  angelegt,  eine  Eigen* 
tumlirhkeit,  die  er  in  der  ganzen  großen  Familie  der  Geckoniden  allein  mit  den 
gleichfalls  wüste  Gegenden  bewohnenden  afrikanischen  Gattungen  Geckolepis  und 
HomophüUs  teilt«  '266.  Die  Beziehung  zu  den  Stegocephalen  scheint  auf  der  Hand 
zu  liegen. 
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konDle;   alle   werden   durch   die   Warme   belebt.     Hier   liegt  ein  Punkt 

vor,    an   dem  vietteicbt  eine  starke  Disharmonie  mit  den  Anschauungen 

mancher  modernen  Geologen  hervortrilt,  wenn  man  die  Erdwarme  früher, 

wahrend  der  organischen  Entwickelung  nicht  wesentlich  höber  annehmen 

will  als  jetzt.     In   der  Secundarzeit   lebten   riesige  Reptilien  in  Europa 

(Deutschland,    England),    in   Nordamerika    unter   Breitengraden,    deren 

heutige  mittlere  Jahreswarme   kaum  noch 

geniigen  würde,    derartige  Ungeheuer  zu 

ztlchten,  auch  »'enn  man  die  anscheinend 

unbegrenzte  Lebensdauer  der  Kriechtiere 

mit  Nachdruck  in  die  Wagscbale  legt.  Hau 

wird   bei    ihnen  kaum  eine   erbtihte  An- 

passungsrabigkeit    an    niedrige    Tempera- 

[uren  annehmen  können.     Wahrscheinlich 

ist  man  berechtigt,  von  der  Untersuchung 

mesozoischer  Ablagerungen  in  den  Tropen 

noch   die  merkwürdigsten   Aufschlüsse   zu 

erhoffen. 

Dass  übrigens  auch  die  WUrmelieb- 
haberei  ihre  Grenzen  hat,  beweisen  die 
Wustenbewobner,  die,  auch  von  Grup- 
pen, welche  sonst  Tagtiere  sind,  nocturn 
geworden  sind  und  sich  am  Tage  verbergen. 
Viele  von  ihnen  sind  besonders  gut  zum 
Graben  befähigt,  entweder  durch  starke 
Krallen  (Landschildkröte,  Testudo Horsfeldii, 
Wüstcnwaran,  Agama,  IVirynocephalusu.a.], 
oder  durch  die  eigens  dazu  umgebildete 
Schnauze  (manche  Schlangen);  andere  ver- 
stehen sich  durch  schiefgestellte  Schuppen, 
seitliche  Fransen  elc.  Sand  aufzuschaufeln 
(Saodviper,  Pkrynocep/ialus] .  Ähnliche 
WUsteneinrichlungen  liegen  in  allerlei 
Zehonverbreiterungen,        platten  (Sjii;h  UdnciR.) 

Schuppen  u.  dcrgl.,  um  das  Einsinken  in 

den  Sand  zu  bindern,  und  vor  allem  in  erhöhter  Schnelligkeit  (schlankem 
Itau,  verlängertem  Schwänze  bei  Echsen  und  Schlangen),  um  der  zeil^ 
weiligen  Hungersnot  entgehen  zu  können  (äG6). 

Im  Allgemeinen  ist  eine  derartige  nia\iinsle  Steigerung  des  Land- 
lebens bei  den  Reptilien  doch  nur  von  einem  geringen  Rrucbleil  erreicht. 
Ein  sehr  hoher  Procenisatz  geht  noch  ins  Wasser,  oder  liebt  feuchte 
Wohngebiete.  Alle  Reptilien  wissen  sich  im  Wasser  zu  benehmen,  selbst 
die  plumpen  Landschildkröten,  die  wie  Steine  auf  den  Grund  geben; 
sie  laufen  am  Roden  hin,  und  das  geringe  Atcmbedürfnis  erlaubt  ihnen 
lange  Zeil  unter  der  Oberüitche  auszuhalten,  so  gut  wie  Amblyrhijnchiis 
crisltilus,   der  llöckerkopf,  von  den  Galapagos,  oder  Iguana  Itibeiciilata 


mn^egxsnü'y^  eine  SCoikde  mter  Wasser  Meiben  i>«rzi.  di«  Anoi.  S.  36T 

3^7.,    f^HbldiijS^ii    und    fjthsen  sdiwimmen    darch  SckUnseliiii^eii    des 

Leiheüj  die  Hin^eltuAter  Uodit.  indem  sie  eieidueiti^  die  Luft  ans  <ler 

fiM  Meer  geben  außer  SeesehildlLitHcn  and  -schlangen  als  normalen 
ftewohnem  mit   Ktelscfawanz   aoefa   Vertreter  aller  Tier  Ordnonsen    ee- 
legentlieh.     Lnter   den  Krokodilen  seheinen  es  nnr  die  Eaimans  zn 
meiden,     Croc^ilus  acutus  schwimmt  bis  aof  die  hohe  See  hinaus,   ^e 
die  Krokodile  der  Vorzeit,  hij^rcatus  in  Sfldasien  seheot  das  Salzwasser 
nieht,  auch  Ton  der  KongomUndong  giebt  His«  die  gleiche  Beobachtung 
an,     fiort  gebt  auch  eine  Flassschildkröte.  Siemoükoerus  Derbyanus^ 
m%  Brack isehe.    Von  den  Echsen  ist  Amblfrhynchus.  der  sich  bei  Ver- 
folgung anfe  Land  flflcbtet^  bereits  erwähnt.  DAawi3('s  Schilderungen  sind 
ja    hiekannt    genag.     Selbst    die   Brillenschlange.    Saja    tripudians, 
schwimmt  ins  Meer  hinaus,  wie  sie  denn  einst  an  der  Ankei^ette  eines 
SeeschifTes  emporklomm.    Auch  Tropidonotus  tesselatus,  die  Warfelnatter, 
jagt    an     der    dalmatinischen    Küste    in    Salzwasser.      Die    Warzen- 
schlangen, Acrochordus,  finden  sich  in  Südostasien  auf  dem  Meere  so 
gut  wie  in  den  Flüssen,  durch  einen  Kielschwanz  zum  Schwimmen  be- 
sonders befähigt.     Solchen  Buderschwanz   finden   wir  auch  bei  Echsen, 
2.  B.  f^guanen.    Und  die  Zahl  derer,  die  sich  ins  Süßwasser  flüchten 
oiier  freiwillig  hineingehen,  ist  nicht  gering.    Die  Segelechse.  Istiura 
amhoiensiSf  stürzt  sich  erschreckt  von  den  Bäumen  ins  Wasser.    Warans 
tauchen  und  schwimmen  vortrefflich.  Pölydaedcdus  niloticus,  Hydrosaurus 
hivittatus.      Letzterer    gehört    zu    den    Tieren,      welche,     nach    Freund 
STiiL»eij/s  brieflicher  Mittheilung,  den  wüsten  Aschenkegel  des  Krakatau 
zuerst  betraten,  durchs  Meer  angeschwommen.    Thorictis  Dracaena.  eine 
guianische  Ameive,  die  sumpfige  Gegenden  bewohnt,  legt  sich  ins  Wasser, 
ohne    XU   schwimmen.     Von    den    Schlangen    braucht    man    bloß   die 
Ringelnatter   und  ihre  Verwandten  zu  nennen,    die  Fische  und  Frösche 
fressen ;    auch  Giftschlangen   leben    ähnlich ,    die  Mocassin-  und  Lanzen- 
schlange,  die  australische  Schwarzolter,    Trimesurus  porphyreus,  schläft 
selbst  gelegentlich  auf  dem  Wasser. 

Den  Gegensatz  zu  diesen  Hydrophilen,  die  das  Wasserbedürfnis  zum 
großen  Teil  von  früher  ererbt,  zum  geringeren  neu  erworben  haben 
mögen,  stellen  nicht  nur  die  erwähnten  Wüstenformen  vor,  sondern 
ebenso  die  kletternden,  mögen  sie,  wie  viele  Echsen  mit  langem 
dünnen  Schwänze,  oder  wie  die  Baumschlangen  mit  peitschenartig  ver- 
ringertem Körper  sich  über  Äste  und  Zweige  wegwinden,  oder  wie  die 
Geckos,  jene  altertümlichen  Nachtformen  mit  amphicölen  Wirbeln,  mit 
Hilfe  von  aufrichtbaren  Haftschuppen  an  den  Zehen  sich  ansaugend, 
hurtig  selbst  an  der  Unterseite  der  Äste,  der  Zimmerdecke  der  Fliegen- 
jngd  obliegen,  oder  wie  Chamaeleo  und  Phrynocephalus ,  mit  einem 
Wickel  schwänze,  und  erstercr  mit  Kletterfüßen,  träge  an  den  Zweigen 
und  Stauden  sich  halten.  Eine  besondere  Beweglichkeit  hat  der 
(liegende    Drache    erlangt,     wenn    er  die   Flughaut    zwischen    den 
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verläDgerteD  raiscben  Bippea  als  Fallschirm  benutzt,  von  Zweig  zu 
Zweig.  Der  kletternde  Fhrynocephalus  aus  der  tu rkestani sehen  Steppe 
(s.  Fig.  S43]  verbindet  mit  dem 
Wickelscbwnnze.  der  ilin  zum 
Anhalten  an  Pflanzenslengeln 
befiihigt,  ein  eigenartiges  Lock- 
mittel fUr  die  Insekten  in  den 
blauen     und     roten     SchuUer- 

flecken,  eine  jener  Anpassun-  ~«|        m  \.i}  /  ^ 

gen,  wie  sie  das  Wüstenleben  ^         wL—  bJ//-^ 

zur  hüchslen  Intensität   gestei- 
gert hat. 


VAn  eigentümliches  Schicksal  ist  es,  duss  unler  den  lebenden  ge- 
rade die  fast  slabilen  Chamifleonlen  die  Ungsteo  fieine  hüben;  nUcbst 
ihnen  wohl  die  LandschildkrOlen.  Unter  den  fossilen  gingen  ja  viele 
der  {großen  Dinosaurier  aufrecht  auf  den  Hinterbeinen,  sich  auf  den 
Schwanz  stutzend.   Doch  deuten  oft  noch  Gelenke  und  starr  verwachsene 


Dreiundz«'aDZtgst('S  Capili^I. 


impe  Bew^lj^H 
e  heim  LmB 
■   *Bo;  der 

freieren 
s  Culis- 


,   besonders   io   der  Lendengegend,   auf  Lingsam  plumpe  1 
DDgen.     Die  recenten   sind  durchneg  echte  Kriechtiere,    die  1 
den  Bauch  auf  dem  Boden  schleifen  oder  doch  nur  wenig  erheben; 
stärkste  Ausdruck  gescbickleu  Kriechens   wurde  erst  durch  die  freie 
beweglichen  lur  StUlzo  gebrauchten  Epidermoidalscbuppen.  ohne  Culis- 
verkalkung,  erreicht  bei  den  Scb  hingen  mit  ihren  Kugelgelenken  xwis 
den  zahlreichen  Wirbeln,  den  vielen  falschen  Rippen  u,  s.  f.') 

So  ist  die  Bewegan 
fahigkeit  der  Reptilien  allmilb^ 
lieh  eine  ziemlich  hohe  ge%vordeD. 
Krokodile,  wenn  sie  beim  Ueginn 
der  Trockenzeit  von  Lache  lu  Lache 
wandern,  soll  UUchteod  ein  Iteil- 
kameel  nicht  einholen  kennen,  bie 
llurligkeil  von  Echsen  und  Schlan- 
gen iät  bekannt. 

TroUdem  ist  in  Summa  die 
Stabilitti  t  der  Beplilien  eine  sehr 
große;  bachstens  Seeschildkröten 
mügen  weil  durch  den  Ozean 
schweifen,  Krokodile  dagegen  hun- 
dert Jahre  sich  auf  derselben  S«iM 
bank  sannen;  sie  sind  sehr  i 
expansionsfühig ;  auf  den  At< 
hat  Lacerla  Dugesi,  durch  i 
verschleppt,  bei  aller  Geschw 
digkeit  sich  kaum  Über  die  Uafflg 
mauern  von  Punla  Uelgada 
Terceira  ausgebreitet,  kein  Tcj 
gleich  etwa  mit  einer  WaDdern 
oder  einem  Zugvogel,  Sie  werden'* 
hierin  vielleicht  von  den  Amphi- 
bien Übertroffen,  der  einzige  Azorenfrosch,  Rana  esculenla,  erst  im  An- 
fang  unseres  Jahrhunderts  eingeführt,  quakt  jetzt  in  allen  PfUlsen. 

Hit  den   Amphibien   teUen    manche   noch   die  Ziihlebigkeit  ' 
Regenerationsf^lhigkeit  verlorener  Körperteile,  wenn  auch  in  ] 
schrankterem  Maße;  bei  unseren  Echsen  hl  die  Aulolomie  des  Schwau 
vom  siebenten  Wirbel  an  durch  eine  schwächer  verknöcherte   Stelle  ^ 
der  Hitle,  die  für  krampfhafte  Contraktioneo   der  Muskulatur  den  1 
niinoris    resislentiae    bildet,    unterstützt,    zu    einem    Schutzmittel 
worden  (269.  270). 

*]   D)i>   Ringclccbstin,   Ahne  «Igenlliche  Schuppoo,    [eucbtigkeiUbedürtUg,   j 
tteeenwurmurl  u uteri nlisch  lebend  um)  nur  Däthllich  bervorknnimend,  wie  die  j 
phisbfkueD.  In  feuchtem  Moos  zu  versa'ntten.  wlci   Trogimophh.  sind  in  Betug  «id 
witgung  wieder  interessant  durch  den  mexikanischen  Chirotet  cnHoUculahit,  ■' 
noch  Vorderbeine  besiixt,  wie  Amptiiuma  und  die  Plicodemian.  - 
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Alle  solche  Einrichtungen  deuten  auf  noch  geringes  geistiges 
Vermögen,  die  Liebeswerbungen  vollziehen  sich  wohl  unter  Eifersuchts- 
kämpfen der  Männchen,  sonst  fehlt  es  an  Neigung  zu  munterem  Spiel; 
Brutpflege  tritt  ein  wenig  hervor,  Kaimanmütter  warten  auf  das  Aus- 
schlüpfen der  Jungen,  um  die  Schar  ins  Wasser  zu  führen,  Riesen- 
schlangen brüten  die  Eier  aus.  Die  größte  Zählebigkeit  zeigen  die 
Schildkröten,  die  ohne  Hirn  noch  lange  sich  bewegen  (sechs  Monate?); 
ja  es  scheint,  als  ob  die  Concentration  aller  Nerventhätigkeit  im  Hirn 
noch  weniger  scharf  sich  vollzogen  hätte,  als  bei  anderen  Wirbeltieren, 
zumal  Homöothermen.  Nur  so  ist  es  wohl  erklärlich,  dass  beim  Stego- 
saurus,  im  Zusammenhange  mit  der  riesigen  Entwickelung  der  Hinler- 
beine, das  aus  vier  Wirbeln  verschmolzene  Kreuzbein  eine  Neuralkammer 
enthielt,  zehnmal  so  groß  als  das  winzige  Hirn. 

B.  Die  Vögel. 

Die  große  Seltenheit  versteinerter  Urvögel  aus  der  Sekundärzeit 
zeigt  auf  den  ersten  Blick^  dass  wir  es  mit  strengen  Landtieren  zu  thun 
haben,  deren  Leichen  nur  durch  zufällige  Umstände  in  Schlammab- 
lagerungen eingebettet  wurden;  die  zwei  Exemplare  \on  Ar chaeopteryx, 
dem  Vertreter  der  Saururen,  sind  wohl  so  zu  deuten.  Und  wenn 
wir  in  der  nordamerikanischen  Kreide  zunächst  flügellose  Schwimmvögel 
linden  ohne  Brustbeinkamm,  die  Knochen  noch  nicht  pneumatisch,  die 
Kiefer  voller  Zähne  (Ilesperornis),  so  beweist  das  wohl,  dass  schon  die 
alten  Odontornilhiden  in  ihren  Charakteren  sehr  weit  divergierten, 
umsomehr  als  die  in  denselben  Pteranodon-beds  gefundenen  Ichthyornis 
und  Verwandte,  gleichfalls  bezahnt,  gute  Flieger  waren  nach  Möwenart. 
Sollte  wirklich  das  Federkleid  ursprünglich  als  ein  Schutz  gegen  das 
Wasser  entstanden  sein?  Gerade  solcher  Divergenz  gegenüber  wird  es  un- 
wahrscheinlich, und  Archaeopteryx {Fig.  215),  der  noch  drei  bekrallte  Finger 
trägt,  spricht  für  das  Gegenteil.  So  sind  doch  wohl  die  Schuppen 
auf  dem  Lande  zu  Federn  ausgewachsen,  vielleicht  als  ein  wär- 
mendes Kleid  unter  rauherem  Klima.  Oder  man  könnte  an  Ver- 
größerung denken,  so  dass  die  erweiterten  Schuppen  zum  Haften  und 
Anstemmen  kletternder  Tiere  behilflich  waren,  wie  bei  den  Geckonen 
Schuppenauswüchse  nicht  nur  an  den  Zehen,  sondern  auch  an  den 
Seiten  vorkommen.  Die  Weilerzüchtung  würde  immerhin,  verbunden 
mit  der  Erwerbung  der  Ilomöothermie,  nur  als  Kälteschutz,  in  alter 
(permischer?)  Glacialperiode  zu  denken  sein.  Wie  viel  terrestrische 
Zwischenformen  sind  hier  verloren  gegangen,  selbst  unter  der  Annahme 
relativ  lebhafter  Umbildung  ?  Vermutlich  wurden  die  verbreiterten 
Schuppen  zunächst  als  Fallschirm  benutzt,  und  beim  Schwanz  als  Steuer, 
wie  beim  Eichhörnchen.  Oder  der  Fallschirm  (als  Rest  und  Weiter- 
bildung der  WoLPp'schen  Leiste)  ist  das  Primäre,  und  die  allmähliche 
Ersetzung  schwerer  Mesodermelemente  durch  leichtere  Ectodermgobilde 
«erhöhte  die  Flugkraft. 


Die  liefg  reifen  de  D   l'mwülzuagen,  welche   die   Flugmechanik 
Skelel  und  inneren  Bau  faervoi^elmiirbl  hat,   sind  la  bekannt, 

sie  mehr  als  einer  DUcb- 
tigen  Erwjlhnung  bedurr- 
len.    Die  Schädeloähle 
verwachsen      früh       und 
zwingen  das  relativ  große 
Hirn   zu    genauster   Aus- 
nutzung des  inoeren  Schil- 
delraumes.     Die   leichten, 
zahnlosen    Kiefer     haben 
die  Verlagerung  des  Kau^ 
iipparals    in    den    M<iga 
möglichst     nuhe 
durch   die   SuhultergQ^ 
lenke  gelegte  Axe 
wirkt,  Jone  A?ce,  an  wel 
che  alle  Lasten  müglicbst^ 
berangeschoben    werden ; 
hei  Körnerfressem  küDimi 
DOch    der    Kropf    dazu, 
ebenso  nahe.    Derlang 
llals    mit    den    Sattelj 
gelenken     der    W irba] 
kttrper,    ein    nolweQdigi 
Ersatz   für  den   steife. 
K  fl  c  k  e  n    ohne     LendeiH 
gegend,  das 

lige  Kreuzbein,  der 
verkürzte  Schwanz  niil 
dem  aus  den  Dornfor^ 
Sätzen  verschuiolteix 
Knochenkaui 

Ansatz  der  Steuerf«^ 
dem;  die  geknickte 
ganz  knScherneu  Hipt 
pen  mit  den  Processus 
uncinali.  die  den  Saururen  noch  fehlen;  das  große  Brustbe 
der  hohen  Crista  für  die  Flugmuskeln,  die  beiden  SeblllsselbeiD 
paare  mil  den  Fnscien  dazwischen,  zur  Vergrößerung  jener  Fläche, 
offene  Becken  zum  Durcblritt  der  großen  hartschaligen  Eier,  die  I 
das  Brutgescbsft  aufbewahrt  werden  müssen,  die  Verscbmelzung  dcq 
Tarsale.  der  Metatarsalknouhen  unter  einander,  das  lleraafj 
schieben  der  Wade,  die  Beherrschung  der  Fußbewegung  dun 
dtinne  Sehnen,  das  sind  mil  der  Umbildung  der  Hand,  an  der  nnl] 
der  üuumen  fUr  die  Alula  freibleibt  und  nur  gelegentlich,  bei  OpiatA 
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comuSj  ein  zweiter  Fingerrest  embryonal  sich  noch  anlegt,  und  mit  der 
Pneumaticität  der  Knochen  die  Hauptmomente,  welche  den  Vogel  zur 
Flugmaschine  stempeln.  Ob  die  Luftsäcke,  welche  schon  beim 
Chamaeleon  vorkommen  und  zu  einem  schreckhaften  Aufpusten  gebraucht 
werden,  bei  ihrer  Füllung  mit  erwärmtem  Gas  für  die  Herstellung  eines 
Luftballons  in  Betracht  kommen,  bleibt  zweifelhaft;  sie  mögen  die  Um- 
lagerung  der  inneren  Organe  erleichtem.  Dagegen  muss  wohl  die  er- 
wärmte Luftschicht,  die  zwischen  dem  Körper  und  den  weit 
abstehenden  und  doch  außen  so  gut  schließenden  Gonturfedern  sich 
bildet,  eher  in  dieser  Hinsicht  wirken.  Die  hohe  Eigenwärme  aber 
ist  von  größter  Wichtigkeit,  sie  hängt  mit  der  völligen  Trennung  der 
Herzkammern  zusammen,  an  keiner  Stelle  mehr  im  Kreislauf  vollzieht 
sich  eine  Mischung  arteriellen  und  venösen  Blutes.  Damit  hängt  ein 
lebhafter  Stoffwechsel  zusammen.  Der  Vogel  ist  ganz  Bewegungstier 
geworden,  immer  unruhig  und  lebhaft.  Die  geistige  Regsamkeit, 
eine  notwendige  Folge,  äußert  sich  am  stärksten  beim  Brutgeschäft 
und  bei  allem,  was  damit  zusammenhängt,  Gesang,  Liebesspiele, 
Bauten,  Prachtentfaltung. 

Das  WasserbedUrfnis  ist  oft  ein  sehr  geringes.  Unser  Kukuk  trinkt 
nicht  und  badet  sich  nicht,  so  lange  die  Nahrung,  wie  gewöhnlich,  nicht 
zu  trocken  ist.  Scharr-  und  Steppenvögel,  wie  Hühner  und  Sperlinge, 
baden  sich  im  Staub,  wie  der  Beduine  mit  Sand  sich  wäscht. 

Für  den  Vogel  sind  die  Schranken  des  Raumes  gefallen, 
horizontal  und  vertikal.  Nicht  als  ob  alle  in  gleichem  Maße  solcher 
Vorteile  genössen,  die  Kolibris  der  Anden,  deren  einzelne  Arten 
sich  oft  auf  einen  einzigen  Bergkegel  beschränken,  sind  vielleicht  das 
stärkste  Beispiel  dagegen;  aber  der  Raubvogel,  der  im  Nu  aus  dUnn- 
kalter  Luftschicht  in  die  warmen  und  dickeren  der  Tiefe  niederstößt, 
und  die  Zugvögel,  die,  wie  etwa  unsere  Thurmschwalben ,  in  kür- 
zester Frist  Zonenbreite  durchmessen^  ursprünglich  wohl  durch  die  Eis- 
zeit zu  stärkerer  Verschiebung  ihrer  Wohnsitze  gezwungen  und  später 
in  das  alte  Areal  zurückdringend,  sie  bilden  das  Ideal  in  der  Be- 
herrschung des  Landes.  Auf  den  entlegensten  Inseln,  die  für  Reptil 
und  Lurch  unzugänglich  sind,  lassen  sie  sich  nieder. 

Wenige  haben  das  Fliegen  verlernt,  die  meisten,  wie  die 
Strauße,  oder  die  subfossilen  DiduSy  Aepyotmis,  Dinornis,  weil  das 
Übermaß  der  Körperlast  zu  schwer  zu  erheben  war,  andere  Landvögel 
aus  unbekannten  Gründen,  die  in  der  Vielseitigkeit  der  Lebensbedin- 
gungen, bequemer  Bodenernährung,  Mangel  an  Feinden,  auf  Inseln  u.  dergh 
zu  suchen  sein  dürften,  so  der  neuseeländische  Eulenpapagei,  Strmgops. 
Der  Apleryx  stellt  vielleicht  einen  zwerghaften  Nachkommen  von  Riesen- 
vögeln dar,  der  das  Fliegen  nicht  wieder  lernte.*) 

•)  Die  Verbreitung  der  Laufvögel,  die  zum  guten  Teil  auf  recht  entlegene 
Krdenwinkel  sich  zurückgezogen  haben  oder  hatten  (Madagaskar,  Neuseeland  etc.)» 
erklart  sich  nach  Haacke  (371)  ähnlich  ^ie   bei  den  Säugern    durch  die  Annahme, 
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Dazu  manche  Wasservögel,  vor  allem  die  Pinguine.  Das  bringt 
uns  auf  die  Frage,  ob  die  Nestflttchter,  um  den  Ausdruck,  der  freilich 
sich  mit  keinem  streng  systematisch-morphologischen  Begriff  mehr  deckt, 
noch  zu  gebrauchen,  ursprünglichere  Formen  darstellen,  als  die  Nest- 
hocker, ob  die  Megapodiden  der  malayischen  Region,  deren  Eier 
in  zusammengescharrten  Laubhügeln  künstlich  ausgebrütet  werden  und 
deren  Junge  das  Dunenkleid  der  übrigen  bereits  so  gut  wie  hinter  sich 
haben,  den  Ausgangspunkt  bilden.  Letzteres  ist  sicherlich  nicht  der 
Fall.  Und  betreffs  der  Schwimm-  und  Watvögel  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  sie  durch  Rückanpassung  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden.  Die 
Pinguine,  die  nur  zum  Brutgeschäft  dauernd  das  Land  betreten,  sind 
jedenfalls  unter  den  lebenden  die  ältesten  Wasservögel,  ja  die  ältesten 
Vögel  überhaupt,  ihr  noch  längsgeteilter  Metatarsus  beweist  es.  Ihre 
Flügel,  mehr  mit  Schuppen  als  mit  Federn  bekleidet,  und  die  einzigen 
Ruderorgane  bei  ruhig  ausgestreckten  Beinen,  haben  jedoch  sicherlich 
einst  zum  Fliegen  gedient. 

So  interessant  das  übermäßig  reich  gegliederte  Leben  der  Vogel- 
welt ist,  es  lohnt  nicht,  hier  weiter  darauf  einzugehen,  denn  die  Durch- 
dringung durch  das  Landleben  liegt  zu  klar  auf  der  Hand.  Die  Vögel 
sind  die  unabhängigsten  Beherrscher  des  Festen  und  des  Luftmeeres 
darüber.  Ein  winterschlafender  Vogel  ist  ein  Unding,  und  die  Sage 
von  den  Schwalben,  die  im  Schlamme  den  Winter  zubringen,  ist  viel- 
leicht das  wunderlichste  biologische  Märchen,  das  je  von  laienhaftem 
Missverstand  aufgebracht  wurde. 
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Die  Haartiere  sind  nach  neueren  Ansichten  und  den  berühmten 
Entdeckungen  der  Oviparität  der  Monotremen,  bez.  der  Beschaffenheit 
ihrer  Eischale  und  dem  großen  Dotter,  aus  Reptilien  entstanden.  Das 
Auswachsen  der  Schuppen  zu  Ilaaren,  verbunden  mit  einer  Einsenkung 
der  Wurzel  oder  Haarzwiebel  in  die  Haut  ist  —  auch  darüber  herrscht 
kaum  ein  Zweifel  —  dem  Einfluss  der  Kälte  zu  danken.  Warmblüter, 
unter  dem  Schutze  des  Haarkleides,  sind  durch  ein  kaltes  Klima 
heransezüchtct. 

dass  sie  auf  der  Hemisphäre  mit  den  proßlen  Landmassen,  also  der  nördlichen,  ent- 
standen, und  dann  allmählich  von  dem  Nachschub  der  höheren  Schöpfung  nach 
Süden  gedrängt  wurden  (s.  u.  Cap.  24 ^ 


Die  Sauger. 
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Schon  unter  niederen  TiereD  fehlt  es  ja  nicht  an  Andeutungen 
ähnlichen  KiUtescbutzes  durch  Hautrauhigkeiten  und  -behaaruog.  Unter 
den  Chrysonieliden,  die  am  Tage  munter  sind,  läuft  llispa  alra,  der 
Igelkafer,  auf  sandigen  Piiltzea  und  am  FuSe  von  Mauern  abends 
auf  dei^  Grashalmen  umher.  Hauche  Ameisen- 
weibchen  überwintern  nicht  im  Stock,  sondern 
einzeln,  und  diese  Individuen  zeichnen  sich  durch 
Behaarung  aus.  Überwinternde  Insektenlarven 
pflegen  behaart  zu  sein,  die  Glelscherflohe  sind 
behaart,  die  Trichopteren  und  Schmetterlinge  und 
manche  andere  Beispiele  von  Asseln,  Käfern  u.  s.  w., 
die,  mit  rauher  Eärperdecke,  Külteformen  zu  sein 
scheinen.  t-ig.  2iu.  Uispa  ai 

W.  ÜAitcKE,  der  erste  Entdecker  der 
Thatsacbe,  dass  es  eierlegende  Säuge- 
tiere giebt,  die  Echidna  nämlich,  will 
die  permische  Eiszeit  fUr  die  Ent- 
stehung der  Säuger  verautwortiich 
machen  und  den  SchOpfungsherd  nach 
dem  Nordpol  lu  verschieben  (273).     Die 

Tbalsnche,  dass  auch  auf  der  südlichen  Brdhiilfte  eine  solche  Eiszeit 
existierte,  wenn  auch  vielleicht  nicht  genau  gleichzeitig,  würde  wohl 
den  ersten  Punkt,  den  Zusammenhang  zwischen  llsartierschUpfung  und 
(ilacialperiode  unterstützen;  der  Beweis  kann  nicht  ins  Einzelne  ein- 
treten bei  dem  Dunkel,  dus  noch  über  jene  allen  Zeiten  gebreitet  ist; 
wohl  aber  wird  die  Verlegung  des  Bildungscentrums  nach  dem  Norden 
durch  die  geographische  Verbreitung  der  Säugelierwell,  zumal  der  alten, 
welche  Haacsk  in  seinen  Ireiflichen  Ausführungen,  z.  T.  ^VALLACE  fol- 
gend  [274  und  275),  heranzieht,  wesentlich  gefestigt. 

Zwar  sind   die   Sauger   selbst   aus  „  ^ 

dem  Perm  nicht  bekannt,  sondern  erst 
aus  der  Trias  und  noch  mehr  aus  dem 
Jura.  Aber  die  Differenzierung  der 
(iebisse,  die  im  wesentlichen  vorliegen, 
tritt  dafür  ein,  dass  ihre  Wurzeln  weiter 
xurUckverlegt  werden  müssen.  Fig.  ii-..   naiiaauiHS  fiamcipi. 

Die     sUuuelieriihnlichslen     Kriech-     /  t"r»iiiiii>.  /«  prifnmuis.  ■  Jug.i», «  m«iu 

.      ,  ^  ,       ,  lar».  im  lultimiiillatt.  p  PuiaUle. 

liere  sind,  wenn  man  von  noch  ülteren  is„h  stuni.o :< ■»(,»&» in .j 

Formen  zwischen  Amphibien  und  Itep- 

lilien  {I*itlaeosaiirHs]  absieht,  die  Pelycosaurier  aus  dem  Perm  von 
Texas  und  der  Trias  von  Südafrika.  Ein  Blick  auf  das  Kopfskelet  von 
<ia/esain-iis  zeigt  die  Ähnlichkeit  mit  einem  llaarraublier  (Fig.  2f8).  Nur 
die  Molaren   sind  zahlreicher   und  gleichmiißiger. 

Nur  Wirbeltiere  mit  eigenwarmem  Blute  sind,  wie  die  heutige 
ji^eographischo  Verbreitung  der  Säugetiere  und  Vögel ,  Reptilien  und 
Amphibien  lehrt,  befähigt,  lungandauernder  Kälte   erfolgreich  zu  wider- 
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steheD.']  WeDu  atso  die  mittlere  Temperatur  eines  Landes  lielräcbtUch  sank, 
so  dass  Vergletschcrung  eintreten  konnte,  so  mussteu  die  es  hewohoeo- 
den  alten  Reptilien  es  entweder  verlassen  oder  dem  Klima  sich  anpassea.i 
»Der  erste  Schritt  zur  Entwickelung  des  Säugetiers,  sa^t  Haicks,] 
aus  Vorfahren,  die  zwischen  Amphibien  und  Reptilien,  in  Aflhetracbv 
der  Eibescbaffenheit  der  Monotremeu  aber  wohl  nSher  den  Heptilieo  zu 
stellen  sind,  war  die  Erwerbung  eigner  Bhitwürme  seitens  dieser 
Vorfahren.  Dieser  erste  Schritt  zwang  die  ältesten  Warmblüter  in  der 
Ahnenreihe  des  Säugetiers  zur  Erwerbung  eines  schlecht  wärmeleilendea 
und  deshalb  warmhaltenden  Haarkleides,  dessen  Entstehung  durch 
NaturzUchtung  wahncheinlich  mit  der  Erwärmung  des  Blutes  nabezu 
Hand  in  Hand  ging,  wie  wir  aus  der  niedrigen  Blullemperatur  von 
h'chidna,  welche  schon  ein  echtes  Haarlier  ist,  schließen  dürfen.  Eigen- 
warmes lilut  konnte  nur  dann  von  erheblichem  Vorteile  für  seine  Be- 
sitzer sein,  wenn  dieselben  gleichfalls  ein  schützendes  Kleid  besaßen, 
das  die  Wärmeabgabe  an  die  AuBenweh  thunlichst  einschränkte.  Mit 
dem  Haarkleide  mussten  aber  auch  Talgdrüsen  zur  Einfettung  der 
ohne  dieselben  den  EinllUsseu  der  Feuchtigkeit  in  zu  hohem  Grade  aus- 
gesetzten Ilaare,  mit  der  hohen  Blullemperatur  und  dem  warmhalteadi 
Kleide  Schweißdrüsen  zur  Itegalierung  der  Körperw.lrnie  erworbei 
werden,  so  dass  wir  den  Stammvater  der  Saugeliere  als  einen  W»n 
blüler  UQSprt'cheD  müssen,  dessen  Kürperwürme  durch  ein  mit  den 
Sekret  von  Talgdrüsen  eingefettetes  und  auf  diese  Weise  vor  erkältender 
.Nasse  geschütztes  Haarkleid  über  eine  untere,  durch  die  Verdunstung 
des  Sekretes  von  Schweißdrüsen  unter  einer  oberen  Grenziemperalur 
gehalten  wurde.«  Es  scheint,  dass  auch  innere  gewebliclie  Verminderungen 
vom  Klima  bedingt  werden  können,  größerer  Fettgehalt  der  Muskeln 
niil  höherer  Verbrennungswärme  und  Arbeitsleistung  in  kühleren  Re- 
gionen, Fetlarnmt,  aber  höherer  Wassergehalt,  also  geringere  Arbeits«! 
kraft,  aber  auch  geringere  Erhitzung  io  den  Tropen  (392).  Die  Eigen-j 
wUrme  brachte  die  l'rsfiuger  dazu,  ihr  Ei  zu  bebrüten;  oder  vielmehr 
ein  solches  Bebrüten  musste,  wenn  es,  wie  bei  manchen  Schiangea  u.  a., 
eintrat,  in  killlerem  Klima  vorteilhaft,  erhallungsmiißig  sein  fUr  den 
Bestand  der  Art,  daher  es  durch  NalurzUchtung  gesteigert  wurde.  Für 
ein  Tier,  das  selbst  fUr  seine  Nahrung  zu  seilen  hatte,  miissle  es  weiter, 
günstig  sein,  wenn  es  das  Ei  mit  sieh  herumschleppen  konnte.  DU 
mit  dem  Haarkleide  entstandene  Hautmuskulalur,  die  bei  vielen  niedereaj 
Saugern,  bei  Echidna,  beim  Igel  n.  v.  a,  zu  großer  willkürlicher  Seil 
siandigkeit  entwickelt  ist,  gab  vielleicht  den  Anlass  dazu");  eiu  dei 
Haulfalten,    die  zuerst  das   Ei   fassten,    wurde    ein    Brulbeutel.      Beil 


US- 


*)  Dl«  beste  Darstellung  der  Würmeökononiie  fiodel  sich  wohl  in  dem  Buc 
von  Behohaiin  und  Ledckart  (276),    das  bis  jelil  nocli  iuim^r  der  »icbersle  Ktlhre 
bleibt  für  din  BeiiriollQue  biologlscber  Frsgcn. 

**)  Auch  bei  Ampbihiea  scheint  kräftige  Hautmuskulalur  gelogenthch  vorta— j 
Uotnmeu,  Kobehi  »chÜpDl.  dnss  Krotra  frUbcr  das  Gilt  ihrer  Uuuldriisi-n  wiltktlrllct 
>u»iuspritien  im  Stande  waren  (S93). 


■AtneiEeDigel  ist  er  so  groS,   dass   er   eine   llerrenubr  nufnehmen    kann. 

■  Die  Temperatur  wäbreud  des  BebrUlens  ist  hUher  als  die  der  Umgebung. 

I  Noch  dem  Ausschlüpfen  des  Jungen  vergrößert  er  sich  mit  diesem;  spftter 

I  bildet  er  sich  wieder  vJtllig  zurück.  Das  aiisgeschlüprie  Junge  begann 
der  Hiiiil  zu  lecken,  zunüt'hsl  den  flüssigen  Schweiß,  dann  mehr 
^■kr.'l    ,l.p     r,.k.!ills(-ii,     ,111-.    i\,'v.;,    ili.-    Mil.'h-Irdscn    ■•u-h     hil.lelco. 


^^H  tjll.  JIU.     Art..;.,,.,   .u..   uu1>».     ÜJl    d-m   ttrullxul..],     (NmIi   J[H'-|U.) 

^^H  iWic  ein  Junges,  sagt  derselbe  Forscher  weiter,  der  auslralischen 
^^Bsiummelechse  {Trachydaiaurus  asper],  dtts  iinmittidbar  nach  seiner  Ije- 
^^^vburt  seine  nassen  Kmhryonnlhflute  und  den  Itest  sotnes  Uuttors  vrr- 
^^B  schlang,  mich  gelehrt  hat,  kennen  junge  ßeplilien  schon  gleich  nach  der 
^^HG«burt  Hunger  und  Durst  enpßnden  und  tu  stillen  suchen.     Reptilien- 
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arti)^  In'ßezug  nuf  die  Nahrungsaufnahme  waren  aber  auoli  die  im  Beutd 
geborenen  Jungen  der  Urhüsrtiere.  Ist  es  darum,  da  sie  ohnehin  schoi 
der  Wjlrme  wegen  gerne  längere  Zeit  im  Brutbeutel  geblieben  seul 
werden,  zu  verwundern,  wenn  diese  Jungen  das  von  ihnen  vorgefundenl 
Sekret  dpr  [JaiiidrUseu  des  Bru(beuiels,  d.is  liier  nichi    so   f^chnell 


seitliehen  Fidlen  des  Brullieutels  ansummeln  musste,  aufleckten?  That«^n 
sie  iiber  solches,  so  ist  die  Entstehung  von  Mammardiilsen  und  ihre 
Localisation  an  bestimmten  Körpei*sl eilen  erkl<lrl.« 

Auf  diese  Weise   kann    man  sich  gewiss  leicht  die  Knlslebaug  von 
Beuteltieren   aus   Lirbnartieren    vorstellen,   indem  dus  lii   Dinger   im 
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Innern  der  Muller  verblieb  und  das  Junge  lebendig  zur  Well  kam. 
Auch  die  allmählich  dazutrelende  innere  Brutpflege  "^^j  mit  einer  Placenta 
und  Ernährung  des  Eies  durch  das  mütlerliche  Blut  bietet  um  so  weniger 
auffälliges,  als  solche  bereits  bei  Haifischen  vorkommt,  der  Viviparität 
vieler  anderen  niederen  Verlebraten  nicht  zu  gedenken.  Schwerer  ist 
es  aber  vielleicht,  sich  klar  zur  machen,  wie  der  Beutel  wieder  zurück- 
gebiidet  wurde  bei  Tieren,  welche  das  Junge  im  Mutterleibe  austragen. 
Denn  die  Marsupialien  haben  seine  Entwicklung  gesteigert  und  ihn  durch 
besondere  Knochen  gestützt,  um  unvollkommen  geborne  Junge  darin  bis 
zu  völliger  Ausbildung  zu  beherbergen;  der  Beutel  entsteht  nicht  erst 
mit  der  Frucht,  sondern  diese  wird  z.  B.  von  der  Känguruhmutter  mit 
den  Lippen  hineiopracticiert  (277}.  Man  müsste  also  annehmen,  dass 
die  Vorfahren  sämtlicher  Säuger  als  Nachkommen  jener  Urhaartiere  Beutel- 
tiere geworden  seien,  die  später  erst  mit  immer  stärkerer  Verlegung 
der  Brutpflege  in  den  Uterus  das  Marsupium  wieder  rtickbildeten.  Jeden- 
falls hat  die  Bestimmung  der  Stufe,  auf  der  dieser  Process  eintrat,  ihre 
Schwierigkeit;  er  begann  vielleicht  schon  früh  genug;  denn  bei  niederen 
Säugern,  wie  den  Mäusen,  Hamstern  etc.,  kommen  die  Jungen  zwar 
nackt  und  mit  geschlossenen  Augen  zur  Welt,  werden  aber  anstatt  im 
Brutbeutel  in  einem  warmen  Lager  behütet. 

Eine  andere  Schwierigkeit  liegt,  wie  mir  scheint,  in  der  merk- 
würdigen Erscheinung  des  Winter-,  selbst  des  Sommerschlafs  bei 
manchen  Sängern,  ersterer  verbunden  mit  starker  Erniedrigung  der 
Körpertemperatur.  Winterschläfer  sind  eben  nicht  homöotherm,  sondern 
verhallen  sich  wie  Reptilien.  Solche  aber  finden  sich  vor  allen  Dingen 
unter  den  niederen,  bz.  altertümlichen  Gruppen,  der  Insektenfresser 
Centetes  auf  Madagascar  hält  Sommerschlaf  (s.  Cap.  3),  namentlich  viele 
Nager  schlafen  bei  Kälte  ein,  unter  ihnen  aber  ist  keiner  aus  der 
modernsten  Gruppe,  der  der  Läufer  oder  Hasen.  Die  Fledermäuse, 
die  leicht  ihren  Ort  wechseln  können  und  doch  nicht  nach  Art  der  Vögel 
in  wärmere  Länder  ziehen,  beweisen  wohl,  dass  nicht  der  Nahrungs- 
mangel, woran  man  etwa  beim  Murmeltier  denken  könnte,  nachträglich 
die  so  merkwürdige  Erscheinung  veranlasst  hat.  Der  Bär  allein  macht 
vielleicht  eine  Ausnahme,  denn  die  Ursiden  sollen  erst  ziemlich  spät 
aus  Hunden  entstanden  sein.  Doch  scheint  sein  Schlaf,  der  auch  nur 
bei  strenger  Kälte  und  in  nordischem  Klima  eintritt,  in  der  Gefangen- 
schaft aber  ohne  jeden  Schaden  unterbleibt,  weniger  tief  zu  sein.  Wenn 
die  Bären  wirklich  so  junge  Säuger  sind,  darf  man  auch  diese  Lücke 
durch  einen  Rückschlag  ausfüllen?  Dem  sei  wie  ihm  wolle,  die  Er- 
scheinung dos  Winter-  und  Trockenschlafs  scheint  zu  beweisen,  dass  die 
Homüothermie  selbst  von  vorgeschritteneren  Haartieren  nur  sehr  allmäh- 
lich erworben  wurde. 

Sicher  ist,  dass  die  jetzigen  Vertreter  der  Monotremen  den  Urformen 


•,  »An  ciiu'in  Ki  von  Phasrolarctos   fand  Caldwell  eine  durchscheinende  dünne 
Schalenhaul«  (339;. 
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nicht  mehr  gleichen;  am  ehesteD  noch  Echidna;  d^s  SchDabeltier, 
d^m  ja  jetzt  die  jugendlichen  Zlihae  vor  üen  Horoseheiden  nacbgt 
wiesen  sind,  ist  /um  mindesten  weit  umgebildet  (278),  Die  fieateU 
liere  sind  gleichrHlls  eine  fOr  sich  weit  differenzierte  Gruppe.  Wem 
man  die  Insektenfresser  als  die  altertümlichste  Ordnung  betracbU 
deren  jetzige  Glieder  so  verschieden  sind  unter  einander,  üIs  über  den"" 
Erdball  hier  und  dort  verstreut,  so  mllssen  sie  eine  wunderbare  MuDnig- 
falligkeit  besessen  haben  in  der  Vergangenheit.  Der  Stammbaum,  den 
Stkimia?!'!  und  Düderlei\  aufstellen,  leitet,  wiewohl  fraglich,  auch  dia 
Kdentaten  durch  Vermitlelung  der  Calamodontiien  von  ihneD  ah.J 
Bei  ihnen  aber  linden  wir  unter  den  lebenden  I.oricaten  [GUrtel-  und-l 
Schuppen lieren)  noch  ein  echtes  liautsLelet.  »Es  bildet  hier  einen 
«US  fünf  beweglich  unter  einander  verbundenen  Platten  componierteo 
RUckeDschild;  die  eine  Platte  deckt  den  Kopf,  die  andere  den  Hals,  ein« 
dritte  die  Schultern,    eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Becken-  uod 

L^endengegend.  AucA 
Schwanz  und  Glied- 
maßen  können    voq, 

unvol  Island  igen 
Knochenringen 
Platten  bedeckt  sein 
(WiEUERsnem].    Fo! 
sile  Riesen,  wie  gi 
Südamerika    aufbe-  i 
wahrt    hat ,     waren  n 

fit.W.    mgpttJm  fUatlaliu.    FiD|«rarmiIi<iii.  Z.  T.  VOn    eiDem  RS- 1 

(Au.  SnuriiAKic-IXd'Hrji».)  ,  .  .  1 

Maltigen,  untiewe^  1 
lieben,  aus  polyedrischen  Knochenptatlen  gebildeten  Panzer  bedeeht  I 
(Fig.  SSI).  Lieg!  es  nicht  doch  nilher,  an  eine  direkte  AbstammaagJ 
von  gepanzerten  Reptilien  zu  denken?   [367j 

Die  Hauplentwickelung  der  Säuget! erwelt  auf  der  ErdhallXe, 
welche  durch  das  Vorwiegen  des  Landes  gekennzeichnet  ist, 
die  weitere  Verschiebung  des  Entstcbungsberdes  nach  Norden,  zuiDj 
mindesten  eine  Wanderung  der  niederen  SUugetierordnungen  von  Nord 
nach  Sud,  in  der  Weise,  dass  die  früher  existierenden  von  den  spSte 
entstehenden  und  hoher  organisierten  aus  dem  alten  Herde  weggedi^n^ 
wurden,  wenn  sie  sich  nicht  durch  eigne  vorteilhafte  Anpassungen  i 
erhalten  wussten  —  solche  Entwickelung  wird  durch  die  geograpb!^ 
sehe  Verbreitung  der  meisten  SSugelierordnungen  wahrscbeiDliul 
gemacht.  Am  klarsten  ist  es  wohl  bei  den  niederen,  von  denen  Ujuco 
eine  Übersicht  gegeben  hat  (s.  u.}.  Doch  braucht  man,  wie  wir  sehen 
werden,  dabei  nicht  stehen  in  bleiben.  Vorausschicken  wollen  wir,  dass 
man  keineswegs  dieses  nördliche  Centrum  sich  dauernd  so  kalt  oder 
gemüßigt,  wie  es  jetzt  ist,  denken  darf.  Sondern  wie  gegenwärtig  unter 
denselben  Breiten  sehr  verschiedene  klimatische  Bedingungen  herrschen, 
(indem  vor  allem  der  Golfstrom  ein  Warmegebiet  weil  nach  Norden  bin 
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vorschiebt),  so  hat  man  sich  auch  mindestens  unter  der  Breite  von  Mittel- 
europa noch  zeitweilig  eine  Temperatur  zu  denken,  welche  die  Schöpfung 
von  Halbaffen  ermöglichte. 

Unter  solchen  Voraussetzungen  mussten  die  Tiere,  wenn  sie  nach 
Süden  gedrängt  wurden,  notwendigerweise  entweder  schließlich  an  den 
Sttdspitzen  der  Continente  anlangen,  oder  sich  auf  südwärts  vor- 
springenden Halbinseln  wie  in  einer  Sackgasse  verfangen. 

In  der  That  sprechen  viele  Beispiele  von  Versprengungen  ein- 
zelner Südformen,  deren  Verwandte  und  Vorfahren  sich  fossil  weiter 
nordwärts  verbreitet  finden,  genau  für  einen  solchen  Hergang,  sobald 
man  nur  einige  relativ  unbedeutende  Landbrücken  zwischen  jetzigen 
Inseln  und  Continenten  annimmt.  Haacke  stellt  diese  südwärts  gerich- 
teten Landzipfel  vom  vierzigsten  Nordbreitengrade  etwa  an  folgender- 
maßen zusammen: 

Im  äußersten  Südosten  der  Inselcontinent  Neuseelands,  dann  Neu- 
holland, Neuguinea  mit  den  übrigen  papuanischen  Inseln,  die  ostindischen 
Inseln  von  Sumatra  bis  zu  den  Philippinen,  Hinterindien  mit  Malakka, 
Vorderindien  mit  Ceylon ,  Madagascar  als  ehemaliger,  Mosambik  und  das 
Somaliland  als  heutige  Südostzipfel  von  Afrika,  das  Kapland  der  Süd- 
zipfel, »ein  südwestlicher  Zipfel  scheitelt  sich  zu  in  der  Sierra  Leone.« 
Südamerika,  besonders  sein  Südende ;  die  Antillen  als  Reste  eines  früheren 
Südostzipfels  Nordamerikas,  jetzt  Florida,  das  südliche  Californien  ein 
Südwestzipfel. 

Dazu  die  Verbreitung  der  Monotremen,  Marsupialien,  Lemuroiden, 
Edentaten  und  Insectivoren. 

Die  Monotremen  auf  Neuguinea,  Neuholland  und  einigen  süd- 
lichen Inseln;  vielleicht  dazu  ein  angeblich  otterähnlicher  Säuger  auf 
Neuseeland,  dessen  man  noch  nicht  habhaft  werden  konnte.  Alle  diese 
altertümlichsten  nur  von  der  Osthälfte,  also  am  weitesten  verdrängt. 
Auch  jenes,  wie  es  scheint,  allerälteste  lebende  Haartier  (281),  von  dem 
ein  einziges  Exemplar  in  defektem  Zustande  nach  Adelaide  gelangte, 
lebt  wenigstens  in  Neuhollands  Osthälfte.*)  Maulwurfartig,  die. Augen 
unter  der  Haut  verborgen,  mit  eigentümlichen  Grabfüßen,  scheint  es  zu 
den  Monotremen  zu  gehören ,  das  Gebiss  aber  verweist  es  auf  Amphi- 
therium  zurück,  das  mit  Ichthyosauriern  und  Plesiosauriern  zusammen- 
lebte. —  Die  Beuteltiere  sind  beschränkt  auf  Neuholland  und  seine 
Inseln,  auf  Südamerika  und  zwei  Zipfel  Nordamerikas,  Didelphys  virgh- 
niana  auf  den  in  die  Halbinsel  Florida  auslaufenden  Zipfel,  D.  califor- 
nica  entspricht  seinem  Namen.  Die  amerikanischen  Beutler  stehen,  mit  stets 
vorhandenen  fünf  Zehen,  der  Urform  näher,  als  die  Australier,  die  mehr 
umgebildet  sind,  auf  längerer  Wanderung.  —  Die  Halbaffen  mit  ihren 


*)  Nach  ZiETz,  dem  ersten  Beschreiber,  muss  es  äußerst  selten  sein.  »Nach 
Erkundigungen  bei  den  dortigen  Nalives  konnte  sich  nur  eine  alte  Eingeborenenfrau 
erinnern,  das  Tier  vor  vielen  Jahren  ein  einziges  Mal  gesehen  zu  haben.«  Inzwischen 
scheint  Aussicht  geworden,  mehr  von  dem  Tiere  zu  erfahren. 

S  i  m  r  0 1 h ,  Entsteh ang  der  Landtiere.  25 
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vier  Familien  entsprechen  ganz  der  Theorie.*)    Der  Flattermaki,  Galeopi^ 
ihecuSj  bewohnt  Malakka  und  die  ostindischen  Inseln,  ebenso  der  Gespenst- 
aflfe,   Tarsius  spectrum,  der  seltsame  Chiromys  oder  Aye-Aye  Madagascars, 
die    Lemurinen    ebenfalls    zumeist    Madagascar,    doch    sind    aus    dieser 
Familie   die   Plump-  und  Schlankloris ,   Nycticebus   und  Stenops   in  Sfld- 
ostasien  zu  Hause,  der  Potto,  Perodictius  potto,  in  der  Sierra  Leone,   der 
Bärenmaki,  Arclocebus,  in  Alt-Calabar,  nicht  weit  davon.   Nur  die  Galagos 
sind  etwas  weiter  verbreitet,  von  Fermando  Po  bis  Sansibar  und  Natal. 
—  Die  bekannte  Verbreitung  der  Edentaten  in  Südamerika,  Afrika,  Ost- 
indien mit  seinen  Inseln  reiht  sich  an.  — Unter  den  Insektenfressern 
sind  Spitzmäuse,  Igel  und  Maulwurf  durch  die  Behendigkeit,  das  Stachel- 
kleid und  die  unterirdische  Lebensweise  wohl  geschützt  und  haben  sich 
in  dem  weiten  Gebiet  ihrer  Urheimat  gehalten.     Von  den  übrigen  aber 
sind  die  Macrosceliden  oder  Rohrrüssier  bis  auf  eine  algerische  Art  Süd- 
afrikaner,   Petrodromys   und  Rhyncocyon   beschränken   sich   mit  je  einer 
Art  auf  Mozambique,    die  Tupaiiden  sind  indomalayisch;    von  den  Cen- 
tetiden  lebt  Centetes  auf  Madagascar,  Solenodon  auf  Haiti.    Die  Potamoga- 
liden  sind  auf  Westafrika,  die  Ghrysochloriden  auf  Südafrika  zurückge- 
drängt;    die    letzteren    bewohnen    das    Kapland,     eine   Art    reicht    bis 
Mozambique.  — Die  Nagetiere  als* alte  Ordnung  sprechen  deshalb  viel 
weniger  mit,   weil   sie  eine  reiche  und  vorteilhafte  Differenzierung  auf- 
weisen.    Immerhin  kann   man   die  Hasen  heranziehen,   Lepus  erscheint 
in  Nordamerika  im  Miocän,  in  Europa  und  Indien  erst  im  Pliocän.    (Für 
die  Ableitung  der  niederen  Säuger  vergl.  auch  Fleischmann.  279). 

Zweifellos  lässt  sich  vieles  andere  gleichfalls  hier  verwerten,  wenn 
auch  nicht  insoweit,  dass  es  sich  um  Verdrängung  bis  in  die  letzten 
Continentalzipfel  handelt,  so  doch  um  die  Straßen^  auf  welchen  die  Tiere 
in  die  jetzigen  Wohngebiete  gelangten,  die  Affen  der  neuen  und  alten 
Welt  müssen  wohl  die  gemeinsamen  Vorfahren  weiter  nördlich  gehabt 
haben,  die  Pferde  sind  nördlich  entstanden,  vielleicht  diphyletisch  in 
Amerika  und  Europa,  jetzt  liegt  das  Hauptgebiet  in  Afrika  südlich  der 
Sahara.  Ähnliches  gilt  von  den  Wiederkäuern,  welche  erst  spät  nach 
Afrika  einwanderten,  um  dann  hier  sich  in  rapider  W^eise  zu  differen- 
zieren, u.  s.  w.  Am  interessantesten  sind  vielleicht  die  Seesäuger, 
deren  Verbreitung  auf  die  Behringsstraße  (natürlich  nicht  in  engster 
Beschränkung)  als  Schöpfungsherd  hinweist  (nach  den  Ausführungen  von 
BoDLER  und  Balkwill)   (280). 

Wale  giebt  es  in  allen  Meeren,  doch  fehlen  die  Bartenwale  den 
Tropen.  —  Die  Sirenen  oder  Seekühe  sind  Küsten bewohner,  deren 
beide  lebenden  Gattungen  Manatus  und  Halicore  auf  die  Küsten  des 
südatlantischen  und  indischen  Ozeans  sieh  beschränken.  Die  erst  vor 
Kurzem  ausgerottete  lihytine  aber  haust  im  Behringsmeer.  —  Von  den 
Flosse  nfü  Bern    ist    das   Wal  res  s    arktisch -circumpolar;    im    Osten 


*)  Damit  ^ird   selbstverständlich  die  Hypothese  eines  Lemurien  als   eines  im 
Areul  des  indischen  Ozeans  gelegenen,  untergegangenen  Continentes  überflüssig. 
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Amerikas  geht  es  bis  zur  Hudsonsbai  und  in  den  pacißschen  Gewässern 
bis  zu  den  Aleuten,  früher  jedenfalls  weiter  südlich.  Ohrenrobben 
fehlen  im  ganzen  atlantischen  Ozean.  Scharf  nach  Arten  sondern  sie 
sich  an  den  Küsten  des  nördlichen  Stillen  Ozeans  und  in  den  antark- 
tischen Gewässern,  auch  an  der  Südspitze  von  Amerika ;  westlich  finden 
sie  sich  auf  Neuseeland.  Seehunde  giebt  es  in  allen  Meeren  der  ge- 
mäßigten und  kalten  Zonen.  Von  Norden  reichen  sie  bis  in  die  Breite 
von  Galifornien  und  Westindien,  auch  ins  Mittelmeer  dringen  sie  ein. 
Von  der  antarktischen  See  gehen  sie  nordwärts  bis  Peru. 

Demnach  ist  die  Beringsstraße  das  Yerbreitungscentrum.*)  Hier 
nur  kommen  Walross,  Obrenrobben  und  Phociden  zusamm.en  vor,  dazu 
frtther  Rhytine,  Von  hier  sind  das  Walross  und  gewisse  Phociden  durch 
die  arktische  See  in  den  atlantischen,  andere  in  den  stillen  Ozean  der 
amerikanischen  Küste  entlang  gegangen,  z.  T.  um  das  Kap  Hörn  herum 
bis  zum  Golf  von  Mexico,  zum  Teil  in  den  südlichen  indischen  Ozean, 
dessen  nördlicher  Abschnitt  überhaupt  keinen  Flossenfüßer  enthält. 
Keine  Art  ist  an  die  Ostküste  Afrikas,  nach  Indien  oder  dem  malayischen 
Archipel  gelangt.  Ein  anderer  Zweig  ging  von  der  Behringsstraße  nach 
Japan  und  China.  Die  Besiedelung  des  südlichen  stillen  Ozeans,  der 
Küsten  von  Australien  und  Neuseeland,  ist  in  Bezug  auf  den  Ursprung, 
ob  vom  Cap  Hörn  aus  oder  von  Japan,  noch  dunkel. 

Sehr  merkwürdig  ist  es  gewiss,  dass  an  jenem  Verbreitungsherd  noch 
eine  andere,  jedenfalls  jüngere,  zum  mindesten  viel  weniger  von  Land- 
tieren abweichende  Form  von  Seesäugern  haust,  Enhydris  oder  der 
Seeotter. 

Der  Wettbewerb  mit  den  Kriechtieren  um  die  Herrschaft  musste 
mit  der  allmählichen  Erwerbung  der  Homöothermie  da  immer  mehr  zu 
Gunsten  der  Ursäuger  ausschlagen,  wo  eine  Ungleichmäßigkeit  des 
Klimas,  sei  es  durch  zeitweilige  Trockenheit  oder  Kälte,  die  Reptilien 
für  diese  Periode  lahm  legte,  die  Säuger  aber  auch  zu  ihrer  Ausnutzung 
immer  mehr  befähigte.  Solche  Ungleichmäßigkeit  ist  aber  das  Charak- 
teristische am  Continentalklima,  daher  schon  aus  diesem  Grunde 
die  Continentalmassen  der  Nordbemisphäre,  welche  durch  ihren  Winter 
die  Reptilien  zurückdrängen,  für  die  Säugetierschöpfung  die  geeignetsten 
Strecken  bilden.  Schutz  gegen  Wechselklima  ist  eben  da  erzeugt  wor- 
den, wo  solches  am  stärksten  ausgesprochen  ist,  mag  man  nun  durch 
etwaige  klimatische  Schwankungen  dasselbe  etwas  gegen  den  Nordpol 
hin  sieh  verschieben  oder  mit  der  jetzigen  nördlichen  gemäßigten  Zone, 
soweit  sie  längere  Temperaturerniedrigung  unter  Null  hat,  zusammen- 
fallen lassen. 


*)  Auffallend  ist  als  Parallele  der  hohe  Procentsatz  von  Sumpf-  und  Schwimm- 
vögel familicn ,  die  in  der  arktischen  Zone  ihren  Ursprung  und  ihr  Verbreilungs- 
centrum  haben,  die  Laridae,  Anatidae,  Anseridae,  Charadriidac,  Scolopacidac,  Alcidae, 
Colymbidae  und  Mcrgidae.  Von  strengen  Landvögeln  stehen  ihnen  nur  die  Tetraoniden 
gegenüber  (3iil 
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bennoch  macht  sich  das  Übergewichl  über  die  Kriechtiere 
sehr  alltnüblich  geltend;  noch  in  der  Kreide  dominieren  die  letzteren: 
durch  die  ganze  lange,  lange  Secundärzeit  halten  sit.'h  die  Säuger  ai 
einer  unlergeordnelen  Stufe. 

Die  tirflnde  dafllr  sind  in  der  Organisation  la  suchen,  die  b< 
den  Säugern  erst  ganz  allmählich  auf  jene  Höhe  gebracht  werden  konnte^' 
die  sich  Jetzt  im  Skelel,  in  der  Muskulatur,  im  Hirn,  in  den  Sinnei 
Werkzeugen  ausspricht,  und  die  ihnen  im  Kampf  ums  Dasein  den  Voi 
rang  verschaffte.  Man  kann  sie,  einseilig  vorgehend,  an  der  vervoll- 
kommnelen  Bewegung  abmessen,  mit  der  die  übrige  Ökonomie  not- 
wendig Hand  in  Hand  geht. 

Die    höchste    Bewegungsform,    welche    die    Ueherrschung   der 
Continente  am  ausgiebigsten  gestaltet,  ist  der  Lauf.     In  der  Thal  sind 
die   Laufer,    deneu   Steppe   und  ^'üsle   zum   Tummelplatz  gerade  aus- 
reichen, die  letzten  Triebe,   die  reichlicher  gebildet   wurden   und  wohl 
noch  werden,  von   alteren   Ordnungen  Ktünguruhs  und  Hasen,  spUter  di« 
Huftiere,  und  zwar  als  erste   sehr  vollkommene   Form,   aber  iu   groF 
Einseitigkeit,    die    Einhufer,    vielleicht    unter  so  energisch   einseitig« 
Zwange  der  Anpassung,    dass  auf  paläo-   und  nearklischem   Boden   aofti 
verschiedenen,    natürlich    benachbarlen   Wurzeln    dipbyletisch   dasaelb* 
Produkt   erzeugt    wurde;    später    und    erst    mit    allerlei    weitlSufigei 
Zwischenformen,     und    mit    der     starken    Differenzierung    der   Magen— 
abscbuitle  für  die  Bewältigung  großer  PUanzenmassen,  die  Wiederkäuer, 
welche   selbst   die    Zeil   der    Kühe    noch    fUr   das    Kaugeschäft    nutzbar 
machen.     Diesen  Läufern,  die  den  Boden  bewältigen,    folgen   in   secun- 
dUrer  Anpassung  unter  den  Itaubliereu  die  Hunde. 

Man  sollte  meinen,  dass  eine  Dewegungsform,  die  relativ  frtlliaucib 
ausgeübt  wurde,  betr.  der  Contiaentbeherrscbung  noch  höheres  leislete, 
als  der  Lauf,  der  Flug  admiidi.  Und  doch  sind  es  bloQ  Tiere  niederer 
Ordnungen,  welche  das  Flug-,  bez.  das  Flattervermögen  erlangt  haben, 
ßalternde  Flugbeutler.  Flughörnchen,  Flaltermaki,  Fledermäuse,  mit 
Flatlerbaut  zwischen  den  Exlremititlen  bis  zur  Verlängerung  von  vier 
Fingern  und  einem  langen  Ferseasporn  zum  Ausspannen  der  Flughaut, 
die,  wie  Ohrmuscheln  und  Nasenuufsätze,  durch  getiederle  SpUrhaare  für 
die  Wahrnehmung  jedes  Hindernisses  durch  Schwankungen  des  Lul 
druckes  besonders  befähigt  wird.  In  der  Thal  machen  die  Chiropteru 
für  die  Verbreitung  von  ihren  Fltigcln  den  ausgiebigsten  Gehrauob, 
siedeln  entfernte  Inseln,  geben  üJier  Continente  weg  u.  s.  w.  Dennocb 
bndet  der  Flug  bald  seine  Grenze  für  die  Weiterbildung  in  der  Schwie- 
rigkeit dieser  Bewegung,  in  der  die  cubische  Steigerung  des  Gewichtes, 
welcher  die  Muskulatur  nicht  folj^en  kann,  mit  der  Lüngenzuniihme  sehr 
bald  nicht  mehr  bewaliigt  werden  kann. 

Eine  sehr  alte  Anpassung  der  Bewegungswerkzeuge  an  den  Boden 
stellt  das  Scharren  und  Graben  dar.  Wir  finden  es  am  stärksten 
ausgeprägt  bei  lauter  Verlrelern  alter  Saugerordnnngen,  jenes  amphi- 
thori  um  artige  Geschöpf  Neuhollands,  das  wir  vorhin  erwähnt,  lebt  iinler- 
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irdisch;  das  Schnabeltier  gräbt  wohl  50'  weit  seine  Röhren  vom  Ufer 
aus,  dazu  der  Wombat,  Maulwurf,  Goldmull  und  zahlreiche  Nager. 
Dachs,  Fischotter,  Fuchs  und  verwilderte  Hunde,  die  sich  Röhren  graben, 
stellen  letzte  Ausklänge  dar,  die  sich  mit  jenen  alten  Gräbern  nicht 
mehr  messen  können.  Scharrer,  von  jenen  nicht  streng  zu  trennen, 
sind  ebenfalls  hauptsächlich  unter  den  alten  Ordnungen  am  meisten  zu 
finden,  Nager,  vor  allem  die  meisten  Edentaten. 

Die  vielseitigste  Bewegungsform  ist  zweifellos  das  Klettern,  nicht 
zwar,  wenn  es  zu  einem  einseitigen^  trägen  Klammern  und  Hängen  aus- 
geartet ist,  wie  bei  den  Faultieren.  Kletterer  fehlen  noch  unter  den 
lebenden  Monotremen,  sie  sind  selten  unter  den  Insektivoren,  von  denen 
Cladobates,  die  hinterindischen  Spitzhörnchen,  auf  Bäumen  hausen,  sie 
werden  häufig  unter  den  Beuteltieren  und  Nagern,  ebenso  unter  den 
Raubtieren.  Als  eine  eigentümliche  Form,  die  an  Felsen  zu  haften  weiß, 
muss  der  altertümliche  Hyi^ax  gelten,  während  sonst  kletternde  Huftiere/ 
wie  die  Gemsen,  Steinböcke  u.  dergl.,  nur  als  Laufkletterer  bezeichnet 
werden  können,  welche  mit  zierlichen,  stählernen  Hufen  kleinste  Boden- 
flächen ausnutzen.  Am  vielseitigsten  ist  die  Kletterbewegung  zweifellos 
ausgebildet  bei  den  Primaten,  den  Halbafi*en  und  Afien,  die  durch 
dieselbe,  indem  sie  nicht  mit  den  Krallen,  sondern  mit  Fingern  und 
Zehen  sich  festhalten,  die  Freiheit  der  Hand  erworben  haben.  Und  aus 
ihnen  ist,  anscheinend  in  relativ  kurzer  Linie,  der  Mensch  entstanden, 
jedenfalls  auf  viel  kürzerem  Wege,  als  die  Huflauftiere  der  Wüste.  Man 
kann  die  hohe  Entwickelung  des  Hirnes,  das  ihn  charakterisiert,  gewiss 
auf  die  Vielseitigkeit  der  Bewegung,  die  viele  Consequenzen  für  die 
übrige  Organisation  in  sich  schließt,  zurückführen.  Vielleicht  ist  die 
Steigerung,  die  in  seiner  Schöpfung  sich  kundgiebt,  in  derselben  Grund- 
ursache zu  suchen,  welche  die  Säugetiere  überhaupt  zeitigte,  in  der 
Einwirkung  kalten  Klimas.  Wenigstens  suchen  viele  Forscher,  Moritz 
Wagner  u.  a.,  die  Wiege  des  Menschengeschlechts  nicht  in  den  tro- 
pischen Umgebungen  des  indischen  Ozeans,  wo  die  anthropoiden  Afi*en 
hausen,  sondern  weiter  nordwärts. 

Es  ist  aber,  wie  gesagt,  festzuhalten,  dass  die  Lanftiere  in  der 
Continentaladaption,  d.  h.  als  Landtiere,  die  letzte  und  höchste  Stufe 
erreicht  haben,  unter  den  Nagern  die  Hasen,  die  Springmäuse,  unter 
den  Marsupialien  die  Känguruhs,  unter  den  höheren  die  Ungulaten, 
speziell  die  Wiederkäuer,  sie,  die  zugleich  das  wenigste  Wasser  zur 
Löschung  ihres  Durstes  gebrauchen.  Die  Pfeifhasen  (Lagomys)  trinken 
wenig.  »Im  Laufe  des  Frühlings  und  Herbstes,  um  welche  Zeit  in  der 
mongolischen  Hochebene  oft  monatelang  keine  Niederschläge  stattfinden 
und  die  Trockenheit  der  Luft  die  äußerste  Grenze  erreicht,  fehlt  ihnen 
sogar  der  Nachttau  zu  ihrer  Erquickung,  und  dennoch  scheinen  sie  nichts 
zu  entbehren.»  (Brebx.I     Die  Kameele  sind  in  dieser  Beziehung  bekannt. 

Diese  letzteren,  die  Huftiere  überhaupt,  bilden  in  der  gegenwärtigen 
Schöpfung  zugleich  die  größten,  die  Aussicht  auf  Erhaltung  haben. 
Die   Elefanten,    Nashörner    und   Flusspferde    sehen    ihrer   Vernichtung 
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entgegen,  womit  nicht  gesagt  ist,  dass  nicht  andere  Riesen  an  ihre  Stelle 
treten.  Wie  aber  jene  aus  froherer  Zeit  hereinragenden  L'ngetilnie  im 
Menschen  ihren  schlimmsten  Feind  haben,  so  ist  auch  der  Mensch  der 
Schüpfer  neuer  Großtiere.  Man  denke  nur  daran,  was  aus  dem  Pferd 
bereits  geworden  ist  nach  Udhe  oder  Umfang. 

Bei  den  Bomüolhermen  erst,  die  sich  von  den  üuBoren  Faktoren 
mehr  befreit  haben,  als  irgend  eine  andere  Tiergruppe  ( —  man  er- 
innere sich  nur  des  Haarkleides  des  sibirischen  Mammuts  oder  des 
stUrkcren  Pelzes  des  Königstigers  vom  Amur  — ),  wird  der  Kampf 
ums  Dasein  am  klarsten  zu  einer  wechselseitigen  AbbUngigkeit 
der  Tiere  unter  einander:  die  modernen,  besser  ausgerüsteten  ver- 
drängen die  älteren.  Dabei  kommt  allerdings  gelegentlich  ein  anderes 
Moment  in  Frage,  das  zum  Untergänge  fuhren  kann  und  auf  das 
jungst  DöoERLEi:«  hinwies.  Im  Laufe  der  Differenzierung  werden  die 
Tiere  unter  Umslünden  in  Wachstumsrichtungen  hineingedrängt, 
die  sie  schließlich  so  weit  ver- 
folgen, bis  sie  sich  gewisser- 
maßen selbst  Übertreffen  und 
daran  zu  Grunde  gehen.  So  hat 
ein  maßiges  Geweih  des  männ- 
lichen Hirsches  oft  mehr  Wert 
für  die  geschlechtliche  Zucht- 
wähl,  als  ein  enormes,  und  ein 
Spießer  vermag  wohl  einen 
starken  Hirsch  aus  zustechen 
(S8«) .  Trotzdem  wird  das  Ge- 
weih immer  weiter  vergrößert, 
bis  es  schließlich  bei  manchen 
Arten  so  groß  und  unförmlich  wurde,  dass  es,  ganz  nutzlos,  seinen 
Trüger  in  der  Bewegung  beschrUnkte,  bis  die  Art  schließlich  erlag. 
Bei  den  katzenartigen  Machairodus  wurden  die  enormen  Fang- 
zähne, anfängst  das  beste  fürdcrungsmiltel  im  Kampfe  mit  riesigen 
Dickhäutern,  schließlich  so  enorm,  dass  sie  zwar  als  Waffe  furchtbar 
blieben,   aber   das  Tier  an  genügender  Nahrungsaufnahme  hinderten. 

Noch  würden  wir  unserem  Standpunkte  untreu  werden,  wollten 
wir  nicht  noch  einige  Worte  den  Wassersaugern  widmen.  Es 
scheint,  dass  von  Anfang  an  die  Neigung  bestanden  hat  für  Vertreter 
aus  allen  Ordnungen,  die  Urheimat  aufzusuchen;  ja  das  bessere  Ge- 
deihen, dns  sich  in  der  relativen  Größe  aller  Wassersüuger  aus- 
spricht, könnte  einen  fast  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  das  erste 
Fell  ein  Schutz  gegen  Nitsse  war,  mehr  als  gegen  Killte,  so  dass  die 
Süugeliere  geradezu  durch  einen  Hang  zum  Wasser  gekennzeichnet 
wurden.  Indes  erklärt  sich  solche  Anomalie,  welche  die  sämtlichen 
vorstehenden  Anschauun^icn  zu  nichte  machen  würde,  aus  der  reicheren 
Nahrun  iisquelle  im  Feuchten.  .ledenfalls  war  es  der  Nalur  viel  leichter, 
ein  Nilpferd  zu  zeitigen,  als  ein  Kameel  oder  eine  Giraffe. 
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Unter  den  Monotremen  ist  die  eine  Hälfte,  Ornithorhynchtis,  ans 
Wasser  gebunden,  wobei  die  anfänglichen  Zähne ,  die  kürzlich  von 
PouLTON  nachgewiesen  wurden,  durch  neu  erworbene  Hornbekleidung 
ersetzt  werden  und  die  Schnauze  dem  gründelnden  Entenschnabel  sich 
nähert,  unter  den  Marsupialien  allerdings  bloß  der  brasilianische 
Schwimmbeutler,  Chironectes;  ebenso  sind  die  Insektenfresser  ziem- 
lich arm  an  Wasserformen,  die  Wasserspitzmaus,  der  amerikanische 
Wassermaulwurf,  ScalopSj  die  durch  die  Versprengung  ihrer  beiden 
Arten  in  den  Pyrenäen  und  Sttdrussland  merkwürdige  Myogale,  sind  mehr 
oder  weniger  ans  Wasser  gebunden.  Unter  den  Raubtieren  Fisch- 
und  Seeotter,  und  ihr  untermiocäner  Ahn,  Potamotherium.  Dann  aber 
die  Pinnipcdier.  Bei  den  vorigen  war  die  Größenzunahme  nur  unbe- 
deutend und  nicht  überall  zu  merken,  die  Seeraubtiere,  eine  sehr  frühe 
aquatile  Abzweigung,  sofort  anders.  Ähnlich  aber  auch  die  Nager. 
Wasserratte,  Biber,  Fiber  zibethicuSj  Hydromys  und  Hydrochoerus  sind 
lauter  relativ  große  Formen,  die  sich  in  fossilen  Wasserschweinen  bis 
zum  Umfang  eines  Tapirs  und  Stieres  steigerten. 

Am  meisten  scheuen  wohl  die  Eden  taten  das  Wasser,  wiewohl  auf 
dem  Bradypuspelz  Algen  gedeihen;  ähnlich  die  Prosimiae;*)  höchstens 
könnte  man  auf  die  Dichte  des  Haarkleides  aufmerksam  machen,  das 
die  Bewohner  des  madagassischen  Urwaldes  gegen  die  Feuchtigkeit 
schützen  soll.     Mit  den  Affen  ist  es  ähnlich. 

Von  den  Huftieren,  die  in  letzter  Instanz  das  mit  der  Zehen- 
spitze auftretende  Laufbein  auf  freier  Ebene  erworben  haben,  sind  doch 
noch  viele  große  Wasserliebhaber  und  Sumpfbewohner.  HippopotamuSj 
der  an  der  KongomUndung  das  Meer  nicht  scheut,  am  meisten,  nächst- 
dem  etwa  die  Tapire,  auch  die  Schweine  (und  die  fossilen  Anthracothe- 
riiden,  unter  denen  Choeropotamus,  Hyopotamus  schon  durch  den  Namen 
die  vermutliche  Lebensweise  anzeigen),  Elefanten  und  Rhinoceronten,  von 
denen  die  ersteren  allerdings  weit  am  Kilimandscharo  hinaufsteigen,  über 
seine  Tropenzone  hinaus  [283],  überhaupt  die  Riesen**)  sind  an  feuchte 
Niederungen  im  allgemeinen  gebunden,  ebenso  wahrscheinlich  waren  es 
die  früheren,  das  größte  Nashorn,  Elasmotherium,  die  Brontotherien  mit 
zwei  Nasenhörnern  nebeneinander  [Monodus  Prouti  8'  hoch).  Aber  noch 
lieben  viele  Hirsche,  Büffel,  selbst  Antilopen,  die  Ruduantilope ,  der 
Wasserbock,  sumpßge  Umgebung.  Am  wunderlichsten  erscheint  die  von 
Serpa  Pinto  in  den  Nebenflüssen  des  oberen  Sambesi,  wo  die  Krokodile 
weniger  gefräßig  sind,  entdeckte  Wasserantilope,  AQuich6bo«  der  Bihenos, 


*j  Nach  Heck  sind  die  Prosimier  gar  nicht  als  Ordnung  aufrecht  zu  erhalten, 
sondern  stellen  eine  durch  convergente  Anpassung  an  nttchtlicho  Lebensweise  (Feuch- 
tigkeit) von  verschiedenen  Ausgangspunkten  entstandene  Gruppe  dar. 

**J  Die  {:n)Dten  fossilen  Landsttuger,  den  recenten  überlegen,  waren  Proboscidier. 
Der  grüßte  FAephas  meridionalis  aus  dem  IMiocttn  von  Durfort,  in  Paris  aufbewahrt, 
erreicht  am  Widerrist  3,77  m,  im  maximum  4,92  m  Höhe.  Nach  einzelnen  Knochen 
zu  schließen  aber  wUre  ein  Etephas  antiquus  4,42  m,  ein  Dinotherium  4,96  m  hoch 
gewesen  (298.  289,. 
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iBuzi«  der  Ambueüas,  Von  der  GräBo  eines  einjährigen  Slieres 
SuBerst  glattem  Htiar,  mit  3  Fuß  lungen  Hörnern  in  beiden  Geschlechtern, 
an  den  Fußen  mit  lungen,  an  der  Spitze  gekrümmten  Hufen,  bewegeO 
sie  sich  auf  dem  Lande  sehr  scbwerföllig  und  fallen  den  Eingebornsn 
leieht  zur  Beule;  die  meiste  Zelt  ihres  Lebens  vorbringen  sie  im  Wasser, 
wo  sie  an  Tauch-  und  Schwimmfähigkeit  das  Flusspferd  noch  Übertreffen 
sollen.  Wenn  sie  schwimmen,  sieht  man  von  ihnen  bloQ  die  beiden 
Bttmerstangen.  Die  Sirenia  sind  wahrscheinlich  als  »Seerinden,  als» 
umgewandelte  Huftiere  aufzufassen.'] 

Das  Maximum  ist  aber  bei  rlen  Cetaceen  erreicht,  jenen  bereils 
altteriiären  Wassersüugern,  deren  Abstammung  noch  zweifelhafl  bleibt, 
sicherlich  über  als  eine  Rückwanderung  von  Landtieren  aufzufassen  ist. 
Solche  Kückwanderung  mag  sehr  früh  staltgefunden  haben,  denn  das 
gleichmäßig  aus  Kcgolzähnen  zusammengesetzte  Gebiss  der  Delphine  wird 
von  Neueren  für  noch  ursprunglicher  gehallen,  als  das  der  Pelycosauriw, 
(3-'^t),  ja  Tdeüoob  konnte  durch  die  Untersuchung  des  Hirnes  zeigen,  dai 
schon  die  Seehunde  von  den  Carnivoren  weitabliegende  Eigenheil 
haben  (377).  An  den  Cetnceen  lasst  sich  die  Umwandlung,  zu  dt 
der  Wusseraufenthnll  führt,  am  besten  verfolgen,  da  sie  am  we[lest«n 
gelrieben  ist.  Die  Hinlerextrem it^len  sind  bis  auf  Budimente,  die  nichl 
mehr  nach  außen  hervortreten,  verkümmert.  Der  Haarwuchs  ist  vei^ 
sebwunden  bis  auf  gelegentliche  Reste  an  der  Oberlippe,  die  Embryonen 
hUußger  zukommen,  als  alte  Reste  von  SpUrhaaren"')  (3S7}.  Hit  den 
Haaren  fehlen  die  DrUsen.  Die  Epidermis  ist  kräftig,  die  Lederhaut 
schwach;  dagegen  wird  von  einer  dicken  Speckschicht  die  Wanneregu- 
lierung  Übernommen.  Sie  tritt  zurück  bei  Monodon  monoceras  tind 
Beluga  tcucas,  dem  nordischen  Weißwal,  daftlr  wird  bei  ihnen  die 
Lederbaut  so  dick,  dass  sie  verwertet  werden  kann,  wahrscheinlich  eine 
Folge  der  Ernährung;  denn  diese  Wale,  die  von  Fischen  leben,  zu  deren 
Fang  sie  einer  besonderen  Behendigkeit  bedürfen,  nilrden  in  der  Speck- 
schicht ein  Hindernis  haben. 

Ganz  erstaimlich  wird  bei  manchen  Walen  die  Tauchfahigkeil. 
KuKEivTBAL,  dem  wir  hier  folgen,  beobachtete,  dass  ein  Hyperoodon 
rostralus  dreiviertel  Stunden  unter  Wasser  blieb.  Das  erinnert  aber 
geradezu  an  die  Reptilien,  wenn  es  auch  auf  verschiedener  Intensität 
Stoffwechsels  beruht.  Jedenfalls  ist  die  Ähnlichkeit  zwischen  einem  Watt] 
und  einen  Jchthyosaurus  mit  seinem  gewaltigen  Brustkasten  eine  sehr 
große,  durch  gleiche  Lebensweise  bedingte.  Ein  Ichlhi/osaurus,  an  und 
für  sich  als  RepLiI  weniger  atembedürftig,  mag  enorm  lange  und  tief  ge- 
taucht haben.     Die  Ähnlichkeit   ^iVird   am   stärksten    in   der  Flosse,    die 


1  London  nie  aaU  Land, 
verharrte  er  ntibew«glich 


*i  Monotui  amariranut  ging  Im  zoologischen  Garteo  j 
togar  dann  nichl,  wenn  sein  Teich  austrocknete;  dann  i 
auf  einer  Stelle  (ii!,). 

")  Man  darf  dsroas  wobl  nicht  folgern,  daas  die  Spiirliaare  ülierbaupt  die  enie 
Haarform  gewesen  Boien.  Ihre  lungere  Erhaltung  bcruhl  vielmehr  auf  ihrer  Sltfrke, 
dio  naohlrBglich  emurben  »ein  konnte. 
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durch  Spaltung  einen  Finger  mehr  bekommt,  und  an  den  eintelnen 
Finf;ern  mehr  Phalangen,  bei  denen  die  Knochen  sich  verkürzen  und  die 
Muskeln  zum  großen  Teile  durch  Bander  ersetzt  werden.  Hören  wir 
KCeenth&l: 

uEs  ist  dies  ein  Fall  von  Convergenz,  wie  er  kaum  schOaer  gedacht 
werden  kann.  In  beiden  Füllen  haben  wir  Tiere  vor  uns,  welche  das 
Leben  auf  dem  Lande  mit  dem  im  Wasser  vertauschten,  wodurch  es  zu 


Fig.  -m.    JOithtoi 

einer  Umwandlung  der  Vorderexlremiiat  zu  einer  Flosse  kam.  Eine 
FunktionsSnderung  solcher  Art  bringt  es  zuvorderst  mit  sich,  dass  an 
Stelle  der  typischen  PhaUngenzahl  die  Hyperphalangte  tritt,  ja  sogar 
eine  durch  Lungsspaltung  entstehende  llyperdactylie  sieb  einstellt.  Als 
Folge  der  fUr  alle  Flossenskeletteile  gleichen 
physiologischen  Arbeitsleistung  entstehen  gleich- 
mäßige Skeletteile,  indem  es  nicht  mehr  z\i 
einer  scharfen  morphologischen  Sonderung  von 
Phalangen ,  Metacarpus  und  Carpus  kommt. 
Während  bei  den  Cetaceen  diese  GleichmSBig- 
keit  der  Skeletleile  sich  mehr  auf  die  Phalangen 
und  Metacarpalia  beschränkt  und  die  Carpalteile 
meist  noch  ihre  typische  Gestalt  wahren ,  ist 
bei  den  Ichthyosauriern  dieser  Process  weiter 
fortgeschritten,  ja  so  weit,  dass  auch  die 
Vorderarmknochen  davon  betrolTen  werden.  Da 
von  den  einzelnen  Skelelteilen  keine  besonderen 
höheren  Leistungen  verlangt  wurden,  konnten 
sie  auch  auf  einer  früheren  Stufe  ihrer  Ent- 
wickelung  stehen  bleiben.  Der  erwachsene  Carpus  leigt  hier  daher 
Zustände,  wie  sie  ursprünglich  nur  bei  Embryonen  anzutrelTen  waren.f 


F«.  »4.     Hund  ud. 

iich.     {Nicta  KflMIHAt.J 
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Entstehung  der  Flieger. 


Die  Andeutungen  von  Fallschirmen  bei  verschiedenen  Tieren,  zum 
mindesten  Wirbeltieren,  Flugfischen,  Flugfrosch,  Draco  volüans,  Flatter- 
säugern [Galeopithecus,  Pteromys,  PetaurMs),  zeigen  wohl,  dass  die  freieste 
Form  der  Landbewegung  in  ihrer  Schöpfung  keineswegs  abgeschlossen 
ist;  andererseits  ist  es  wahrscheinlich,  dass  verschiedene  Grade  des 
Flugvermögens  zu  allen  Zeiten  erworben  wurden;  freilich  könnte  die 
Herausbildung  ganz  bestimmter  weniger  Fluggruppen,  —  Insekten,  uralt, 
Flugsaurier,  Vögel  und  Fledermiiuse  wahrscheinlich  zu  verschiedenen 
Epochen  der  Secundärzeit,  —  ftlr  eine  gewisse  Periodicität  angeführt 
werden,  die  mit  allgemeinen  kosmischen  Änderungen  unserer  Erde  zu- 
sammenhinge. Vor  der  Hand  sehe  ich  allerdings  nicht,  wie  man  eine 
solche  allgemeine  Beziehung  im  Klimawechsel  oder  dergl.  begründen  wollte. 

Schwierig  ist  es  schon,  sich  über  die  Ursachen  des  Flugs  inner- 
halb der  organischen  Welt  ein  Urteil  zu  bilden.  Gegenwartig  sind  es 
Kletterer,  die  ihren  Fallschirm  entwickeln,  die  äußerst  lebhaften  Flug- 
hömchen  und  Flugbeutler,  der  fliegende  Drache  und  Flugfrosch,  ein 
Baumfrosch  natürlich.  Galeopithecus  hat  es  schon  weiter  gebracht,  fliegt 
aber  doch,  wenn  auch  auf  weile  Distanzen,  noch  20  m  und  mehr,  so  dass 
er  von  einem  höheren  Punkte  am  Fuß  eines  anderen  Baumes  ankommt, 
ähnlich  den  Spechten.  Dabei  mag  teils  die  erhöhte  Beweglichkeit  und 
Sprungfähigkeit  überhaupt,  als  Bewegungslust,  teils  die  Kletterfähigkeit 
der  Verfolger,  teils  Nahrungserwerb  treibend  einwirken,  letzterer  nament- 
lich bei  Draco  und  Rhacophoims ,  welcher  übrigens  die  beste  Analogie 
bildet  für  die  Fledermäuse,  —  Flughäute  zwischen  den  Fingern,  die 
freilich  bei  den  Fledermäusen  schwerlich  jemals  als  Schwimmhäute 
dienten.     Sie  fliegen,  um  im  Sprunge  Insekten  zu  erhaschen.*) 

Für  Vögel  wird  man  wahrscheinlich  auch  die  Verfolgung  der 
Insekten  (teilweise  Flucht)  als  Motiv  annehmen  können,  und  zwar  zu- 
meist vom  Boden  aus;  denn  die  Vogelähnlichkeit  der  Dinosaurier  zeigt, 
dass  das  Hüpfen  auf  den  Hinterbeinen  dem  Flugvermögen  vorausging. 
Allerdings  mag  auch  das  Klettern  oft  vorangegangen  sein,  so  gut  wie  es 
Baumkänguruhs  giebt.  Die  freien  Finger  des  Archaeopteryx  mit  ihren 
krummen  Krallen  sehen  so  aus,  als  ob  sie  Klammerwerkzeuge  wären. 


**\ 


*)  In  diesem  Sinne  hat  man  unter  den  echten  Kletterern  auch  einen  Flieger, 
den  Hylohates  oder  Gibbon,  der,  >\ährend  er  sich  unausgesetzt  mit  den  Armen  durch 
die  Luft  weit  von  Zweig  zu  Zweig  schwingt,  mit  der  einen  Hand  etwa  einen  Vogel 
fängt,  in  der  That  mehr  fliegend  als  kletternd  (394). 

♦♦)  Interessant  ist  der  für  die  großen  Flieger,  die  Saurier  und  Vögel  gemeinsame 
Zug  allmählich  sich  herausbildender  Zahnlosigkeit.  Pterodactylus  und  Rhamphorhynchus 
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Soweit  sieht  man  die  Möglichkeit  sehr  wohl  ein,  wie  Flieger  ent* 
stehen  konnten,  die  Insekten  lockten  sie  in  die  Luft.  Wie  aber  kamen 
diese  zu  Flügeln? 

Eilige  Flucht  vor  Verfolgern  ist  wohl  ausgeschlossen,  oder  kommt 
höchstens  in  zweiter  Linie;  sie  waren  vermutlich  unter  den  terrestrischen 
Zeitgenossen  bereits  die  hurtigsten. 

Die  Idee,  dass  die  dorsalen  Tracheenkiemenblättchen  alter  larven* 
artiger  Wasserinsekten  diese  schwingend  geregt  haben  könnten,  um 
beim  Austrocknen  ihrer  Tümpel  mit  möglichster  Eile  neue  aufzusuchen, 
hat  vieles  für  sich ;  statische  Momente  würden  leicht  zur  Differenzierung, 
zum  stärkeren  Gebrauch  der  den  beiden  Hauptbeinpaaren  entsprechen- 
den führen.  Doch  bleibt  hier  die  Schwierigkeit,  dass  die  Flügelent- 
wickelung sich  unabhängig  von  einer  Häutung  vollziehen  müsste  und 
kaum  zur  Vergrößerung  führen  könnte,  eine  Schwierigkeit,  die  erst 
wieder  durch  neue  Annahmen  zu  umgehen  ist. 

Auszuschließen  ist  mit  einiger  Sicherheit  die  Benutzung  von  Fall- 
schirmen, beim  Sprunge  von  Bäumen  herab.  Die  ältesten  Kerfe  waren 
keine  Chlorophyllliebhaber,  sie  bestiegen  keine  Bäume  (s.  Cap.  28]. 

Dagegen  scheint  mir  ein  anderer  Modus  den  thatsächlichen  Verhält- 
nissen, die  wir  jetzt  beobachten,  am  meisten  zu  entsprechen,  die  Gewin- 
nung nämlich  der  Flügel  ursprünglich  allein  von  Seiten  der  Männchen. 
Die  größere  Regsamkeit  des  männlichen  Geschlechts,  die  im  ganzen 
Tierreich  die  Regel  bildet  (nicht  ohne  Ausnahme),  prägt  sich  doch  wohl 
nirgends  so  stark  aus  als  bei  den  Kerfen,  bei  denen  die  Image  mit 
seltenen  Ausnahmen  (staatenbildende  Hymenopteren ,  Acanthosoma  gri- 
seum,  die  Stachelwanze,  deren  »Weibchen  die  Jungen  führt,  wie  die 
Henne  ihre  Küchlein«,  GryUotalpa^  die  in  Zwischenräumen  die  Eier  ab- 
legt u.  a.),  noch  der  Erfüllung  der  geschlechtlichen  Pflichten  bis  zur  Eiab- 
lage zu  Grunde  geht.  Abgesehen  von  den  vielen  Dimorphismen  des  In- 
teguments,  die  am  stärksten  werden  bei  den  Lamellicorniern  oder  die  in 
LautäußerungiBn  der  Männchen  bestehen,  sind  die  Fälle  besonders  häufig; 
in  denen  das  Weibchen  ungeflügelt  ist,  Blatten,  Termiten,  die  meisten 
Gocciden,  bei  denen  das  Männchen  sogar  allein  eine  vollkommene  Meta- 
morphose durchmacht  (!),  die  Ameisen,  wenigstens  teilweise,  Schmetter- 
linge, Käfer  (unsere  Lampyriden,  Rhipicera  aus  den  Tropen)  etc.  Dazu 
bessere  Sinne  bei  den  (^,  gekämmte  Fühler  (Mücken,  Spinner,  Rhipicera), 
beim  Grotlenkäfer  Machaerites  das  (f  sehend,  das  Q  blind,  vor  allem 
größere  Regsamkeit,  tagfliegende  (^  von  Nachtschmetterlingen,.  Ostriden, 
deren  Männchen  sich  aus  der  Luft  auf  die  Weibchen  stürzen  u.  v.  a.  Die 
Uinkehrungen  fehlen  allerdings  nicht,  bei  manchen  Thripsarten  z.  B. 
sind  nur  die  Weibchen,  bei  anderen  nur  die  Männchen  geflügelt,  bei  der 

hnhen  noch  Zühne.  der  cretaceische  Pteranodon,  mit  den  größten  Flügeln,  die  je 
existierten  (s.  o.],  hat  seinen  Namen  von  dem  Mangel  der  Zähne.  Ähnlich  bei  den 
Vögeln.  Für  <len  Anfang  sind,  von  der  Vererbung  ganz  abgesehen,  spitze  Zähne 
noch  nötig,  um  die  hartschaligen  Insekten  zu  fassen. 
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Feigengallwespe ,  Blastophaga  ffrossorum,  ist  das  MüancheD,  das  die 
kleioeD  FrUchle  im  lonern  der  Feige  nie  verlSsst,  ungeflUgelt  und  plump, 
(Fig.  22b) ;  bei  der  Chalcidide  Anthophorabia  fasciata  iiat  das  Hännchen 
nur  eiofacbe,  das  Weibchen  Facettenaugen.  Doch  treten  sie  ganz  be- 
stimml  zurück  gegen  die  Begel,  dass  das  Hünnchen  bewegungs- 
fähiger ist  als  das  Weibchen.  Zugleich  aber  mit  der  letzten  Baulaug 
sind  die  Geschlechtsorgane  ausgebildet,  und  die  Erregung  des  Begattungs- 
triebes  setzt   ein.     Sollten  hier  nicht  schon,   während  der  kurzen  Zeit, 

wo  der  Ghitio- 
panzeruoch  weich 
ist,  die  kräftigen 
Atemztlge,  die 
wohl  tiberall  mit 
der  Brunst  ver- 
bunden sind,  und 
die  in  den  bei 
den      Hauptlooo- 

motionsringen 
ihren  HOhepuupt 
erreichen    (muta- 
tis  mutandis  etwa 
vei^leichbar    dem    stärkeren    Kehlkopf 
der  mannlichen  Säuger),  zu  einer  Her- 
vorstUlpuDg  der  Flügel   geführt   haben, 
die  dann   alsbald    bei    der   Bewegung, 
zunächst   noch   unvollkommen,    mitge- 
holfen haben?    Alle  Übertragungen  auf 
die  Weibchen,   auf  jUngere  Stadien  u. 
s.  w,  waren  dann  secundär. 

Eine  solche  Hypothese,  die  nichts 
weiter  sein  kann  und  will,  bat  tor 
Voraussetzung,  dass  au  den  Thorax- 
segmentcn  sich  bereits  dorsale  Vor- 
wolbungen  fiodea  als  Taschen,  auf 
welche  Tracheen  erweilerun  gen  vor- 
sttllpend  wirken  könnten,  d.  h.  auch 
bei  Landinsekien,  ähnlich  den  dorsalen 
Tracheenkiemen  der  Ephemeriden,  ans 
denen  man  die  Flttgel  unmittelbar  her- 
vorgehen sah.  In  der  That  sind  solche  Hückenanhiinge  genug  gefunden 
worden.  Cholodeowskv  beschreibt  sie  von  vielen  Schmetterlingen  und 
stellt  weitere  Falle  aus  der  Literatur  zusammen  (288).  »So  hat  Fbiti 
Miller  bei  Termitenlarven  rudimentäre  Prothoracalflugel  beobachtet  .  .  , 
Zu  derselben  Kategorie  gehören  wahrscheinlich  auch  die  bekannten  Pro- 
thoracalhömer  in  der  Entwlckelung  der  Dipteren,  Woodward  beschreibt 
ein  fossiles  Insekt  (Lähomantis  carbojiaria);  dessen   Prothorax  mit  xwei 
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flUgelartigeD  AnhäDgeD  versehen  war.  Grabei  ist  geneigt,  in  den  Seiten- 
lappen des  ersten  Brustringes  der  Locastinen  nichts  anderes,  als  unent- 
wickelte Anhange  zu  sehen. 
Latieillb  erwähnt  einen 
Käfer  {Äcrocinus  hngimanus], 
dessen  Prothorax  abgeglie- 
derte Seitenfortsatze  tragt.« 
Noch  mehr.  «  Griber  er- 
wähnt eine  Kaferlarve,  deren 
ganze  Haut,  gleich  gewissen 
Nacktkiemem,  Ubernnd  Über 
mit  kleinen  Hohlwarzen  be- 
setzt war.  Die  nach  hinten 
sich  allmählich  verjungenden, 
sonst  aber  ganz  gleichartigen 
Bumpfringe  verlängern  sich 
beiderseits  io  unbewegliche, 
mit  relativ  sehr  langen  und 
zarten  Hautwarzen  gerän- 
derte Taschen ,  die  genau 
den  Brustaussackungen  der 
Termiten  gleichen.  Jene  der 
drei  beintragenden  ersten 
Rumpf-  und  Thoraxringe  sind 
etwas  großer  als  die  fol- 
genden.  Die  allererste  Rolle 
dieser  Anhänge,  zur  Zeit, 
als  dieselben  von  verschie- 
denen,  feuchte  Orte  bewoh- 
nenden Landinsekten  er- 
worben waren,  war  wahr- 
scheinlich die  AtmuDgs- 
funktion.f  Ist  es  nicht 
denkbar,  dass  aus  solchen 
Taschen,  mit  Tracheen  ver- 
sorgt, die  gesteigerte  Energie 
der  Mannchen  bei  der  letzten 
Häutung  vergrößerte  Flug- 
flacben  bervorge trieben  habe? 
Dabei  mUssle  man  die  Stärke 
der  Muskulatur  in  den  bei- 
den hinteren  Bmslringen  in 
Rechnung  ziehen.  Die  bei- 
den hinteren  Beinpaare  haben  »"i»«»".  "ii ' 
ja,  das  dritte  am  meisten,  die  Hauptlast  des  Körpers  zu  tragen,  während 
das    vordere    sehr   taauBg    zu    Grelforganen    umgebildet   wird   {Manlis, 
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Wanzen,  Dyticus  u.  s.  w.)  oder  verkümmert  (Rhopaloceren).  Betreffs 
jener  Rttckentascben  ist  vielleicht  noch  eine  besondere  Annahme  möglieb, 
sie  mögen  zwar  zur  Atmung  gedient  haben,  morphologisch  aber  Rück- 
schläge bedeuten  zu  den  dorsalen  Fußstummeln  der  Anneliden.  Aus 
den  ventralen  sind  die  Beine  hervorgegangen ;  ventrale  und  dorsale 
Parapodien  sind  aber  nicht  wesentlich  verschieden  ausgelegt.  Damit 
würde  stimmen,  dass  auch  die  Beine  und  Flügel  auf  gleiche  Anlage 
zurückgehen  und  für  einander  eintreten  können,  diese  wenigstens  für 
jene.  So  wurde  erst  kürzlich  wieder  eine  Zygaena  beobachtet,  an  der 
für  ein  Bein  ein  Flügel  gewachsen  war,  mit  fünf  Flügeln  also  und  fünf 
Beinen  (290),  und  ein  ostindisches  Feigeninsekt  hat  sogar  statt  der  Flügel 
gegliederte  Anhänge. 

Endlich  noch  eine  Bemerkung.  Unter  den  S Ungern  sind  sämt- 
liche Flug-  und  Flattertiere,  Fledermäuse,  Flughund,  Pelzflatterer,  Flug- 
beutler  und  -hörnchen  nächtliche  Geschöpfe.  Es  scheint  fast,  als 
ob  es  bei  den  Insekten  anfangs  ähnlich  gewesen  wäre,  die  Ephemeren, 
Perlen,  Schaben,  Forficuliden  fliegen  kaum  bei  Tage,  die  Tagflieger  sind 
erst  durch  allmähliche  Züchtung  an  das  volle  Licht  und  die  trocknere 
Luft  im  Sonnenschein  gewöhnt  worden.  War  es  bei  Flugsauriern  und 
Vögeln  anfangs  ebenso?    Bei  letzteren  vielleicht  am  wenigsten. 
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Einige  weitere  Folgen  des  Landlebens,  hanptsäclilicli  anatomisclie. 


Die  vervollkommnende  Tendenz  des  Landlebens  zeigt  sich  namentlich 
an  den  Umbildungen,  die  das  Ectoderm  erleidet,  an  seinen  Drüsen,  an 
den  Sinneswerkzeugen.  Diese  aber  bedingen  wieder  eine  Anzahl  neuer 
Einrichtungen,  die  mit  dem  Medium  zusammenhängen.  Manche  Besondei^ 
heiten  scheinen  bloß  im  Wasser  möglich  zu  sein  und  durch  den  Auf- 
enthalt in  der  Luft  unterdrückt  zu  werden,  ohne  dass  dafür  eine  ge- 
nügende Erklärung  zur  Zeit  gegeben  werden  könnte.  Dahin  gehören 
vor  allem 

die  elektrischen  Organe. 

Bei  der  besseren  Isolierung  der  Elektricität  durch  die  Luft  ist  es 
vielleicht  verwunderlich,  dass  Aufspeicherung  dieser  zur  Verteidigung  so 
vorteilhaften  Kraft  nur  im  Wasser  vorzukommen  scheint,  wenigstens  im 
Feuchten.  Wenn  man  bedenkt,  welcher  starken  Funkenbildung  unter 
Umständen  ein  Katzenfeil  fähig  ist,  dann  fallt  es  vielleicht  auf,  dass 
solche  Anlage  nicht  gesteigert,  auf  gewisse  Partien  übertragen  und  der 
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Willkttr  des  Nervensystems  unterstellt  wurde.  Für  gewöhnlieh  gelten 
nur  gewisse  Fische  mit  echten  (Zitteraal,  -weis  und  -rochen),  oder  mit 
pseudoelektrischen  Organen,  wie  Mormyrus,  für  die  Träger  solcher  Werk- 
zeuge, -die  vom  Muskelsystem  ihren  Ausgang  genommen  haben.  Immer- 
hin mag  nur  bemerkt  werden,  dass  auch  für  ein  Landtier  eine  ein- 
schlägige Beobachtung  zu  verzeichnen  ist,  für  eine  kaukasische  Daude- 
bardia  nämlich  (291).  Diese  kleine  Schnecke  gab  beim  Anfassen 
deutliche,  wenn  auch  geringe  elektrische  Schläge  von  sich,  welche  von 
verschiedenen  Beobachtern,  die  sie  in  die  Hand  nahmen,  gefühlt  wurden. 
Vielleicht  ist  es  wichtig  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Träger  dieses 
nicht  weiter  untersuchten  Phänomens  an  feuchten  subterranen  Aufent- 
halt gebunden  ist.  Plate  bestreitet  neuerdings  die  elektrische  Kraft  bei 
deutschen  Daudebardien. 

Hy^oskopische  Beschaffenheit  der  Hant. 

Die  oft  ventilierte  Frage,  ob  die  Haut  gewisser  Landtiere  zur  Auf- 
nahme von  Feuchtigkeit  befähigt  ist,  und  selbst  den  Wassergehalt  des 
Blutes  zu  steigern  vermag,  wurde  oben  für  die  Frösche  bejaht;  für  die 
Landpulmonaten  wird  sie  neuerdings  verneint,  ohne  dass  die  Unter- 
suchungen, die  bei  dem  Abschließen  dieser  Tiere  gegen  alle  äußeren 
Eingriffe  besondere  Schwierigkeiten  bieten,  zu  genügendem  Ende  ge- 
kommen wiiren.  Zum  mindesten  aber  ist  die  Epidermis  vieler  Land- 
tiere hygroskopisch,  so  dass  sie  zu  einem  Wertmesser  für  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  werden  kann.  Für  Homschichten  braucht  nur  an 
die  Hühneraugen  erinnert  zu  werden;  beim  Chitin  ist  es  wohl  am 
unwahrscheinlichsten,  wiewohl  das  Witterungsgefühl  den  Spinnen  viel- 
leicht nicht  ganz  abgesprochen  werden  kann.  Auch  die  früher  erwähnte 
Lebhaftigkeit  vieler  Kerfe  bei  schwülem  Wetter '  mag  dafür  sprechen. 
Doch  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  die  Wahrnehmung  dann  nicht  an  be- 
stimmten Hautteilen,  etwa  dem  Geruchsorgan,  localisiert  ist.  Bei  uns 
selbst  wird  wohl  die  bleierne  Schwere,  welche  die  Schwüle  mit  sich 
bringt,  mehr  durch  die  gesamte  Haut  vermittelt,  als  durch  die  Nase. 

Hier  liegt  noch  ein  dunkles  Gebiet  vor,  bei  dem  die  Elektricität 
oft  genug  mit  in  Frage  kommen  mag. 

Am  merkwürdigsten  ist  die  Einwirkung  der  atmosphärischen  Yor- 
gänp;e  auf  manche  Wassertiere.  Ob  man  mit  Diquemare  (s.  Pertt, 
Seelenleben  der  Tiere.  S.  224)  so  weit  gehen  darf,  den  Actinien  ein 
Yorausfühlen  von  Witterungsänderungen  zuzuschreiben,  so  dass  nach  dem 
Grade  ihres  Schließens  oder  Offnens  die  Stärke  bevorstehenden  Windes 
oder  Windstille  erschlossen  werden  kann ,  ist  zum  mindesten  äußerst 
problematisch,  ebenso  ob  der  Blutegel  als  guter  Wetterprophet  gelten 
darf  (1.  c.  S.  241).  Indessen  lässt  sich  kaum  leugnen,  dass  die  Natur- 
züchtung auch  nach  Bedarf,  d.  h.  erhaltungsmäßig,  ein  feines  Empfin- 
dungsvermögen für  meteorische  Vorgänge,  wahrscheinlich  combiniert  aus 
Luftdruck,   Windrichtung  und  besonders  Feuchtigkeitsgehalt,    bei  Land- 
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lieren  zu  entwickeln  vermöge.  Beschrankt  ist  es  jedenfalls,  wenigstens 
sind  Annabmen,  die  eine  Steigerung  bis  .ms  wunderbare  zubssen,  lurtlck- 
zuweisen;  sonst  wtlrden  die  Zugvögel  sich  nicht  so  häufig  versehen  un^ 
bei  spatem  Nachwinler  zu  allerun günstigster  Zeit  heimkehren.  Tiers] 
mit  einer  feuchten  Huut,  wie  die  Amphibien,  scheinen  um  besten 
eignet,  lind  wenn  man  auch  unseren  Laubfrosch  als  Wellerpropbelen 
nicht  recht  gellen  lassen  darf,  so  berichtet  doch  Brehm  (nach  Scbok- 
■ubgk]  von  der  briisilianischen  iiyla  venulosa  oder  Honobo-Aru,  d.  h. 
Begenfrosch,  die  im  hohlen  Stamm  der  Bodelschwingia ,  einer  Tiliacee, 
worin  etwas  Wasser  sich  hall,  lebt  und  laicht,  das  Gebrüll  (dem  einer 
Kuh  ahnlich]  künde  unfehlbar  lur  den  nücbsten  Tag  Regen  an.  —  Viel- 
leicht sind  manche  Sauger  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  begabt.  Von 
Winlerschlafern,  wie  Murmeltier  und  Eichhörnchen*),  nimmt  Bkebw 
bestimmt  ein  Vorgefühl  der  Witterung  an.  Noch  mehr  brauchen  es  dir 
Tiere,  die  in  trocknen  Gegenden  leben.  Nirgends  soll  sich  der  Mensch 
so  wohl  und  so  sehr  im  freien  Besitz  seiner  geistigen  Kräfte  fühlen, 
als  in  der  trocknen  Wustenluft.  Doch  ist  ihm  der  Aufenthalt  verwehrt 
ohne  IJilfe  %on  Tieren,  die  ein  äußerst  feines  Willem ngsvermögea  fttr 
jede  Wasseransammlung  haben.  Die  besten  Wassersucher,  die 
giebl  und  die  von  den  Eingeborneo  der  südafrikanischen  Steppen 
sprechend  benutzt  werden,  sollen  Paviane  sein. 

Es  mag  genügen,  diese  letzte  Nuance,  welche  die  Landtiere  durch 
für  uns  noch  unsichtbare  Faden  mit  dem  Wasser  verknüpft,  kurz  ange- 
deutet zu  haben. 
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Drfisen  nad  Sinneiiiorgane. 

Echte  Landtiere  mit  Chitin  und  quergestreifter  Muskulatur,  Arth 
poden  also,    sind  in  Bezug  auf  die  Oconomie  ihrer  Haulabsonderung|w| 
Organe  schwer  zu  verstehen.     Auf  der  einen  Seite,  um  die  t'l>ergait| 
form   voranzustellen,    scheinen    beim  Peripalus  die  Tracheen  aus  am] 
wandelten     Hautdrüsen     hervorgegangen     zu    sein,     andererseits 
Segmentalorgane  vorhanden,  wie  bei  Anneliden.     Den  Parapodiaidi 
der  Borstenwürmer  und  Apterygoten   scheinen   die   Coxul-   und  Crursl- 
drUsen  vieler  Arachniden  zu  enisprechen,  denen  wieder  Antennen-  und 
Schalendrusen    zahlreicher   Rreb.se    homodynani   sein   können.     Bei   den 
übrigen   Arthropoden    sind    die    Eicretionsorgane    durchweg   uls   Ualpi- 
ghiscbe  Gefäße  der  Haut  entzogen  und  dem  Proctodaum,  dem  Anfange 
Enddarms    eingefügt,    möglicherweise   aus   reicheren   Segmentalorgai 
gewisser  AegenwQrmer    {Acanthodriius    nach    Beodabd   SS2),    bei    deoi 
dieselben   gegen   den   hinteren  Leibespol   bald   nach   außen,    bald    nach 
dem  Darm  sich  offnen,  ebzuleiten,  wie  ebenso  bei  mehreren  Lumbricideo- 
gallungen   {Megnscolides ,    Diciioijasler ,    Digaslcr    und  Acantlwilritus]    die 
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Segmentalorgane  der  vorderen  Leibesringe  mehr  oder  weniger  vereinigt 
als  Speicheldrüsen  in  den  Pharynx  münden.  Wahrend  also  auf  dem  Lande 
die  Nephridien  von  der  äußeren  Haut  mehr  und  mehr  wegrücken,  treten 
andere  Hautdrüsen,  mit  anderer  Bedeutung  auf;  die  Giftdrüsen  in  den 
Kieferfühlern  der  echten  Spinnen,  die  Saftlöcher  der  Juliden,  bei  den 
Insekten  in  verschiedener  Form,  häufig  als  ausstülpbare  Schläuche, 
Stink-  und  Duftapparate  namentlich  am  Thorax  bei  Wanzen  und  Phas- 
miden  (Anisomorpha  buprestoides) ,  auf  dem  Hinterleibsrücken  bei  Schaben, 
mit  besonderen  Duftschuppen  bei  Schmetterlingen  u.  dergl.  (361.  363. 
379.  380).  Wenn  auch  namentlich  Duftstoffe  auf  dem  Lande  wirk- 
samer zu  sein  scheinen,  bei  der  leichteren  Verbreitung,  fehlen  sie  doch 
im  W^asser  nicht  ganz,  Dyticus  sondert  beim  Berühren  am  Halse  eine 
milchweiße  Ekelflüssigkeit  ab.  Es  lohnt  nicht  recht,  bei  niederen 
Tieren  weiter  darauf  einzugehen,  da  die  Grenze  sich  zu  verwischen 
scheint.  Bei  Landschnecken,  die  nach  Knoblauch  riechen,  wie  Jlyalina 
alliaria  oder  Parmacella^  ist  es  noch  nicht  erwiesen,  ob  der  Ekelstoff 
von  der  ganzen  Haut  abgesondert  wird  oder  von  besonderen  Drüsen.*) 
Am  entschiedensten  äußert  sich  der  Einfluss  der  Luft  auf  die  Secret- 
bildung  bei  den  Wirbeltieren.  Die  unbedeutenden,  meist  einzelligen 
Drüsen  oder  einfach  umgewandelten,  nach  außen  nicht  durchbrechenden 
Epidermiszellen ,  welche  die  Schleimhaut  im  Wasser  bei  Fischen  und 
Amphibienlarven  schlüpfrig  machen ,  werden  bei  der  Umwandlung  des 
Integumentes  in  der  Luft  zu  größeren  localisierten  Drüsen  eingestülpt, 
überall  verbreitet  in  der  Haut  der  Amphibien  mit  ihrem  Schleimhaut- 
charakter, oft  besonders  gesteigert  in  den  Daumenschwielen,  oder 
als  reiche  Schläuche  in  den  Kopfdrüsen  vieler  Salamandrinen, 
besonders  in  wärmeren  Ländern  (393).  Die  Hornschuppen  der  Reptilien 
setzen  eine  größere  Beschränkung  und  Localisierung:  die  Schenkel- 
drüsen der  Echsen,  vermutlich  auch  die  Riechdrüsen  an  der 
Bauchseite  des  Rumpfes  von  Schildkröten,  die  im  Sudan  als  Parfüm 
so  hochgeschätzten  Moschusdrüsen  des  Krokodils;  die  Vögel 
haben  einzig  ihre  Bürzeldrüse,  bei  Säugern  dagegen  wird  die  Differen- 
zierung am  stärksten.  Schweiß-  und  Talgdrüsen,  Milchdrüsen, 
im  äußeren  Gehörgang  die  Absonderung  des  Ohrenschmalzes  als  eines 
schützenden  Bitterstoffes  (auch  bei  Meersäugern?),  die  Brunslfeige  der 
Gemsen,  die  verschiedenen  Moschusdrüsen  Moschustier,  Bisamratte), 
die  Seiten drüs(Mi  der  Spitzmäuse  etc.,  lauter  Dinge,  die  den  Wasser- 
tioren  fehlen. —  Einen  ganz  besonderen  Drüsenschutz  gegen  Austrocknen  ver- 
lani^en  aber  eigentliche  Schleimhäute,  die  der  Luft  ausgesetzt  werden, 
die  Nase,  die  Conjunctiva,  die  Mundhöhle.  Die  Fische,  von  denen 
nur  wenige  kauen  und  dann  meist,   wie  die  Karpfen,  in  einer  besonders 


*)  Bei  ScM'tiercii  felilen  scIiützeoUo  RiechstofTe  freilich  nicht,  Eledone  Iiat  ihren 
Mnsclkiisßcrurh,  manche  Sch>^ünu^e  duften  stark  nach  Knoblauch  ,  wie  beim  Ver- 
brenn<*n  von  Arsenik,  Tethys  nach  Citronensiiure.  Aricia  foetida  ist  nach  dem  Duft 
benannt  u.  a.  m.     Immerhin  treten  diese  (lerüche  zurück  gc^cn  das  Land. 

Siiiiroth,  Kntsteliiing  der  Landtiere.  2(^ 
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abscbließbaren    Höhle   hinter  den   Riemen,    haben   weder   Nasen-    noch 
Munddrttsen.     Bei    den    Amphibien    hat    Wiedersheim    eine   bedeutend 
entwickelte  Intermaxillardrüse   beschrieben,    die  sich  am  Gaumen 
öffnet;  dazu  kommen  Zungendrüsen,    wie  sich  denn  die  Zunge  von 
hier  immer  starker  und  fleischiger  entwickelt,  bald  allerdings  mehr  als 
Fangwerkzeug,    wie   bei    den  Fröschen  oder  beim  Chamäleon,    bald  als 
Tastorgan,    wie   bei    den    Schlangen;    bei  den  Vögeln  ist  sie   noch    mit 
Ausnahme   der  Papageien  und   einiger  anderer  zum   Geschmack   wenig 
geeignet;  bei  den  Säugern  wird  sie  am  vollkommensten,  ebenso  wie  die 
allmählich  immer  stärker  differenzierten  Mundhöhlen-  bezüglich  Speichel- 
drüse n,  aus  denen  bei  Schlangen  und  der  Echse  ^e/oderma  suspectum, 
die,  mit  Furchenzähnen  ausgestattet,    nach  Lubbogk  zweifellos  giftig  ist, 
die  Giftdrüsen  hervorgegangen  sind.   In  der  Nase  ähnliche  Verhältnisse, 
auf  die  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  (die  starke  Absonderung  bei  den 
Geiern  etc.).    (Vielleicht  kann  hierher  eine  besonders  complicierte  Drüse 
im  unleren  Fühlerknopf  der  Vaginuliden,  tropischer  Landnacktschnecken, 
gerechnet  werden,  w^elche  das  nervenreiche  Epithel  versorgt,  Gap.  20). 
Das  führt  zu  den 

Sinnesorganen. 

Über  die  Nase  lässt  sich  das  wenigste  ausmachen.  Möglicherweise  deutet 
die  ursprüngliche  Verbindung  der  Nase  mit  dem  Mund  bei  den  Selachiem 
so  gut  als  der  doppelte  Naseneingang  bei  den  meisten  Knochenfischen  auf 
eine  alle  terrestrische  Beziehung,  welche  den  Geruch,  der  sicherlich  in 
der  Luft,  wenn  auch  auf  gleicher  Grundlage  wie  im  Wasser,  doch  einer 
viel  größeren  Verfeinerung  fähig  ist,  bei  Wirbeltieren  als  Folge  des 
Landlebens  mit  der  Mundhöhle,  verquickt,  vorausgesetzt  also,  dass  die 
mit  dem  Darm  verbundenen  Respirationsorgane  Luft  einatmen.  Mag 
auch  als  ursprüngliche  Nase,  worauf  die  erste  Anlage  des  Olfactorius 
hindeutet,  eine  Kiemenspalte  benutzt  worden  sein;  die  Umwandlung  würde 
sich  vielleicht  gerade  am  besten  aus  dem  Wechsel  des  Mediums  erklären. 

Übrigens  sind  die  Schleimhautsinnesorgane,  so  zu  sagen,  d.  h. 
Geruch  und  Geschmack,  noch  am  besten  geeignet,  das  freie  Her- 
vorragen von  nervösen  Sinneshaaren,  bez.  nervöser  Substanz, 
über  die  Epidermis  zu  gestatten.  Bei  den  Wassertieren  ist  es  in  der 
ganzen  Haut  die  Hegel ,  und  zwar  noch  bei  Weichtieren  so  gut  als  bei 
Anneliden,   allerdings  mit  mancherlei  Localisation. 

Bei  den  Wirbeltieren,  deren  Haut  immer  am  stärksten  umgewandelt 
erscheint,  treten  an  deren  Stelle  die  Nervenendigungen  innerhalb 
der  Epithelzellen,  Kolbenkörperchen  u.  dergl.,  an  Stelle  von  Barteln 
und  Fleischfühlern  Schnurrhaare  und  ähnliches.  Der  einzige  Fleisch- 
taster  hei  Landtieren  scheint  der  von  Ichthyophis  zu  sein,  der  früher 
erwähnt  wurde.  (Bei  Landschnecken  werden  die  Fühler  ganz  anders 
gebraucht  als  bei  aquatilen,  eine  direkte  Berührung,  oder  gar  ein  innig 
anschmiegendes  Tasten  wird  möglichst  gemieden). 

Eine    besondere    Schwierigkeit    machen    die    Seiten  Organe     oder 
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Scbleimcanäle  der  Fische  und  Ämphibienlarven ,  welche  sich  auf  den 
Kopf  in  mehr  fach  eo  Linien  fortsetzen.  Wie  wobt  die  Funktion  dieser 
Seitenlinie  noch  ganz  uoklar  ist  (294.  295],  so  ist  man  doch  allgemein 
zu  der  Annahme  (geneigt,  sie  lediglich  mit  dem  Leben  im  Wasser  in 
Zusammenhang  zu  bringen,  —  eine  Thatsacbe,  die  der  hier  vertretenen 
Ableitung  nicht  gtlnstig  ist.  Denn  wenn  die  Organe,  die  bei  niederen 
Tieren,  vor  allem  bei  gewissen  Anneliden,  vorgebildet  sind,  sich  durch- 
aus selbst  bei  erwachsenen  Amphibien  nicht  mehr  finden  oder  doch  in 
völlig   degenerierter  Form,   so  wird  es   allerdings  schwer  verstündlich, 


woher  sie  die  Larven  und  Fische  erhalten  haben  sollten.  Hier  darf 
man  wohl  die  Vermutung  aussprechen,  dass  diese  Sinneswerk  zeuge 
früher,  vielleicht  unter  anderen  teuchligkeitsbedingungcn  (Elektrieitai?) 
auch  bei  Landtieren  bestanden  haben.  Stegoccpbalen  zeigen  die  Lyra 
der  nSchlcinicanille*  auf  dem  Kopf  sehr  klar,  ja  bei  Archegosaurus  sollen 
sie  erst  an  allen  Schädeln  sichtbar  sein,*)  und  ob  nicht  die  Seitenfalten 
mancher  Echsen,  der  Zonuriden  {Zonurus,  Pseudopus)  und  die  merk- 
würdigen,  wie   mit   Kreuzstich  genühlen   Seilenlinien  der  Amphisbilnen 

*;  Cur  dic.iu  Kanüle  bleibt  eine  andere  Deutung  mügllch,   welche  sie  zu  den 
Diurknurdigcn  Tust werkieu gen  der  Cücilien  in  Beiiehung  seilt  (itt). 
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Beste  dieser  Organe  dorstelleD    (bei   den  Seitenfaltem  schülieod  einge- 
zogen], bliebe  doch  wohl  erst  noch  zu  beweisen. 

Dds  Ohr  der  Wirbeltiere  ist  DanieDlIich  in  Bezug  auf  die  scball- 
leitenden  Nebenapparate ,  die  Doch 
den  Urodelen,  einigen  Anuren  und 
Reptilien  fehlen,  vom  Landleben  be- 
einfiusst,  bis  hinauf  zur  Ohrmuschel 
der  Sauger,  oder  den  Federbtlscheln 
der  Ohreuleß ;  dieser  Weg  ist  be- 
kannt; und  die  Umwandlung  einer 
Visceralspalte  ist  wohl  durch  das 
Landleben  veranlasst.  Dagegen  bleibt 
es  vor  der  Hand  dunkel,  inwieweit 
ursprünglich,  in  jedenfalls  sehr  alter 
Zeit,  die  Bildung  des  inneren  Ohres, 
das  jetzt  noch  eine  Beziehung  des 
Mediums  zur  Große  der  Otolithen 
zeigt,  wobei  an  die  großen  HOr- 
steine  sowohl  vieler  Fische  als  Mu- 
scheln und  Schnecken  [Bitfiynia)  u.  a.  erinnert  sein  mag,  unter  sol- 
cher   Einwirkung   stand;    sollen    doch   die    Seitenorgane    vielleicht    der 


.   Fig.  231. 


1  IcMkyef 


l'ercepUon  von  WelJuii    hesliuimter  Liiiiiii'   dienen,    und  Gymnophioneo- 
hirven  noch  Haulhüror^ani.'  besilr.en  [2ä(i.  328),   daher  die  Canäle  unseres 
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Ohres  auf  jene  zurückgeführt  werden.*)  Um  so  eigenartiger  ist  die  Ent- 
wickelung  bei  niederen  Tieren.  Bei  Schnecken  ist  kein  Unterschied 
wahrzunehmen  außer  der  erwähnten  Thatsache,  dass  singulare,  große 
Otolithen  nur  im  Wasser  vorzukommen  scheinen.  Bei  Krebsen  sind 
die  Hörhaare  In  den  zum  Teil  noch  offnen  Kapseln  denen  an  den  Beinen 
der  Spinnen  (334)  an  die  Seite  zu  stellen.  Bei  den  Insekten  aber  ent- 
wickeln sich  Tympanalorgane  an  sehr  verschiedenen  Körperstellen  (am 
Abdomen  bei  Acridiern,  an  den  Schienen  der  Vorderbeine  bei  Locustiden, 
Otocysten  an  Dipterenfühiern  u.  dergl.).  Und  das  führt  auf  eine  sehr 
eigenartige  Erwerbung  als  Folge  des  Landlebens,  nämlich  die  der 

Stimme. 

Alles,  was  von  niederen  Tieren  als  Stimme  beschrieben  wird,  bei 
Schnecken  etc.,  ist  höchst  fraglich,  weil  man  nicht  weiß,  ob  man  es 
nicht  mit  zufälligen  Geräuschen  zu  thun  hat.  Bei  den  Arthropoden  be- 
gegnen wir  zum  ersten  Male  willkürlich  beabsichtigten  Lautüußerungen, 
in  Folge  des  harten  Chitins  von  Stridulationsapparaten  bewerkstelligt. 
(Was  für  Schnecken  angegeben  wird,  infolge  der  Luftausstoßung  aus  der 
Lunge,  ist  vermutlich  nur  unwillkürlich  und  zufällig).  Bei  Krebsen, 
wie  PalinurnSj  bleiben  es  knarrende  Geräusche,  bei  den  Lufttieren,  den 
musikalischen  Insekten,  werden  es  musikalische  Töne.  Freilich  sind  sie 
uns  bei  weitem  nicht  in  allen  Fällen  vernehmlich,  wir  hören  z.  B.  nur 
die  Stimme  des  Todtenkopfes,  und  doch  scheinen  fast  alle  Schmetter- 
linge das  gleiche  Stridulationsorgan  zu  besitzen  (297j.  Wahrscheinlich 
steht  die  Erzeugung  jener  eigenartigen  Gehörorgane  mit  den  Stimm- 
werkzeugen in  ursächlichem  Zusammenhang. 

Ähnlich  ist  es  mit  der  Stimme  der  Wirbeltiere,  w^enn  auch 
die  Wahrnehmung  stets  von  ihrem  typischen  Ohr  geleilet  wird.  Fische, 
die  eine  Stimme  haben,  erzeugen  vorwiegend  Geräusche,  sei  es  durch 
Muskelschwingungen  {Trigla)^  sei  es  durch  einen  über  einen  anderen 
Vorsprung  wiederholt  weggeschnellten  und  damit  knappenden  Knochen 
(wie  am  Schullergürlel  des  neulich  von  Möbils  beschriebenen  Balistes)^ 
und  diese  werden  meist  durch  die  Besonanz  der  Schimmblase  ver- 
stärkt. Am  auffälligsten  ist  noch  das  allgemeine  Trommelconcerl,  wel- 
ches gewisse  brasilianische  Siluroiden  während  der  Laichzeit  aufführen. 
Eine  Stimme,  von  den  Luftwegen  aus,  mit  Kehlkopfbiklung,  beginnt 
von  den  Ganoiden  und  Dipnoern  an,  d.  h.  bei  sehr  frühen  Formen. 
Protoplerus,  aus  dem  Trockenschlafe  erwachend,  quäkt  deutlich.  Die 
Amphibien  mit  den  mancherlei  Schallblasen,  erreichen  bereits  einen 
ziemlich  hohen  Grad  der  Stimmäußerung,  die  Reptilien  weniger,  die 
Schildkröten  pfeifen,  zischen  und  fauchen,  Schlangen  zischen,  die  Alli- 
gatorenmännchen brüllen  laut  während  der  Brunstzeit,  der  nächtliche 
Huf  der  Geckonen  hat  ihnen  den  Namen  verschafH.    Bei  den  Vögeln  und 

*)  Krn^'lirli  mag  es  bleiben,  ob  eine  Beziehung  zu  den  eigentümlichen  Zellen  im 
Seilenorganc  der  Nemcrtinen  besteht,  wie  sie  Bürger  beschrieben  hat  '848.  ¥\\i.  t13fT. 
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den  Säugern  bis  zum  sprachbegabten  Menschen  steigert  sich  das  Ver- 
mögen. Sehr  wunderbar  aber  ist  es,  dass  in  der  Wüste  auch  Echsen 
Schrillorgane  nach  Art  der  Heuschrecken  (vielleicht,  um  diese  anzu- 
locken) ausgebildet  haben,  Ptenopus  in  Angra  Pequena  an  der  Kehle, 
Teratoscincus  in  Transkaspien  am  Schwanz  durch  eine  Reihe  großer, 
dachziegelig  auf  einander  gelegter  Schindeln  auf  der  Oberseite.  — 

Angesichts  der  Erwerbung  eigentlicher  Stimmwerkzeuge  aber  allein 
bei  solchen  Tieren,  welche  nach  unserer  Auffassung  dem  Landleben 
ihre  Entstehung  verdanken,  liegt  der  Schluss  sehr  nahe,  dass  auch  die 
Gehörsempfindungen  als  solche  erst  auf  dem  Lande  erworben  sind.  Bei 
den  Wassertieren  fehlen  ja  die  Ohren  vielfach  (z.  B.  Anneliden),  oder 
sie  sind  nach  neueren  Untersuchungen  namentlich  an  den  Otolithen  als 
Orientierungsorgane  für  den  eigenen  Körper  aufzufassen,  so  dass  die 
Exstirpation  der  Otocysten  Aufhebung  der  Gleichgewichtslage  bewirkt 
(337.  338),  bei  Octopus  z.  B.  Diese  äquilibrische  Funktion,  die  mit  dem 
Gehör  im  engeren  Sinne  noch  nichts  zu  thun  hat,  entwickelt  sich  auf 
dem  Lande  bei  den  Wirbeltieren,  die  auf  höheren  Hebelbeinen  ruhen 
und  daher  bei  dem  Wegfall  des  tragenden  Mediums  der  genauesten 
Gleichgewichtslage  bedürfen,  am  weitesten  in  den  drei  halbkreisförmigen 
Kanälen,  welche  den  drei  Richtungen  des  Raums  entsprechen,  über  die 
sie  Auskunft  geben  (343).  (Freilich  wird  diese  Beziehung  der  anato- 
mischen Anlage  zu  unserer  geometrischen  Begabung  in  neuester  Zeit 
wieder  in  Frage  gestellt.  443).  Andererseits  klärt  sich,  wenn  wir  so 
sagen  dürfen,  die  Perception  von  außen  herantretender  und  bereits  im 
Wasser  wahrgenommener  Erschütterungen  zur  acustischen  Funktion,  die 
auf  bestimmte  Tonschwingungen  Bezug  erhält,  parallel  mit  der  Stimm- 
entwickelung, welche  bei  Gliederlieren  die  Erzeugung  ganz  neuer  Ge- 
hör- oder  Tympanalorgane  im  Gefolge  hat. 

Auch  das  Auge  zeigt  mehr  secundäre  Abänderungen  auf 
dem  Lande,  als  Umwandlungen  des  eigentlichen  Nervenendapparates. 
Fragen  kann  man  vielleicht,  ob  die  zusammengesetzten  Augen  der 
Arthropoden  nicht  ursprüngliche  Landerwerbungen  sind;  doch  führt  das 
zu  reinen  Hypothesen.  Bei  den  terrestrischen  Wirbeltieren  finden 
wir  eine  Reihe  von  Hilfseinrichtungen,  Drüsen  und  Lidern. 
Immerhin  könnten  die  letzteren  auch  anderem,  mehr  psychischen  Anlass 
ihre  Entstehung  verdanken,  dem  Schlafbedürfnis  nämlich  bei  größerer 
Complication  und  Gesamtleistung  des  Organismus;  denn  auch  Cephalo- 
poden  schlafen  mit  geschlossenen  Augen.  Bei  manchen  Knochenfischen 
sind  Andeutungen  von  Lidbildungen  da,  zumal  bei  Grundfischen  wie 
den  Pleuronectiden.  Typische  Lidbildungen  finden  sich  indes  doch  erst 
bei  Landtieren.  Die  Nickhaut,  die  vielen  Selachiern  zukommt,  ist 
bei  Anuren  und  Vögeln  am  stärksten  entwickelt.  Von  den  äußeren 
Lidern  entwickelt  sich  das  untere  zunächst  am  kräftigsten,  bei  Rep- 
tilien oft  mit  hellem  Fleck  und  dann  schließlich,  ein  besonderer  Schutz, 
mit  dem  oberen  verwachsend.  Die  Säuger  erreichen  die  höchste  Voll- 
kommenheit. 
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Inwieweit  das  Auge  selbst  durchweg  verschieden  gebaut  ist  bei 
Land-  und  Wassertieren,  ist  noch  etwas  zweifelhaft.  So  charakteristisch 
die  kuglige  Linse  bei  flacher  Cornea  für  die  Fische  Ist,,  so  hat  Pe- 
riophthalmus  doch  neben  der  ersteren  eine  gewölbte  Hornhaut  ent- 
wickelt, Anableps  mit  der  durch  eine  mittlere  Hautbrücke  gebildeten 
Teilung  jedes  Auges  (ähnlich  wie  bei  manchen  Käfern)  soll  so  schwim- 
men, dass  die  eine  Öffnung  außerhalb  des  Wassers,  die  andere  unterhalb 
sich  befindet,  so  dass  dasselbe  Auge  gleichzeitig  über  und  unter  Wasser 
sich  orientiert.  —  Die  Drüsen,  welche  bei  Landtieren  das  Auge 
schlüpfrig  und  feucht  erhalten,  beginnen  mit  einer  gemeinsamen,  aus 
dem  Gonjunctivaepithel  eingestülpten  Anlage,  die  sich  dann  in  die  Har- 
dersche  und  die  Thränendrüse  differenziert,  letztere,  anfangs  im  Be- 
reich des  unteren  Augenlides,  rückt  erst  allmählich  mehr  nach  dem 
äußeren  oberen  Winkel.  »Die  Hardersche  Drüse  kann  sich  wiederum 
aus  zwei  vollständig  von  einander  zu  trennenden  Drüsen  zusammen- 
setzen, von  denen  die  eine,  wie  bei  Lacerta  und  Agama,  ursprünglich 
eine  Hardersche  Drüse  im  Sinne  einer  inneren  Ortibaldrüse,  die  zweite 
eine  Nickhautdrüse  im  engeren  Sinne  des  Wortes«  (Sardemann  299).  Bei 
Urodelen  ist  die  Drüse  noch  indifferent,  bei  Anuren  ist  sie  eine  echte 
Hardersche,  die  Thränendrüse  fehlt.  Bei  Reptilien  fehlt  sie  gleichfalls 
bisweilen  (Grassilinguier  und  Agamen),  ist  aber  bei  Schildkröten  sehr 
groß.  Bei  den  Säugern  kommen  schließlich  noch  die  Meibomschen  Drüsen 
für  die  Wimpern  hinzu. 

Embryonale  Anpassungen  in  Folge  des  Landlebens. 

Ob  das  Ei  auf  dem  Lande  oder  im  Wasser  sich  entwickelt,  kann 
schwerlich  für  den  darin  eingeschlossenen  Embryo  gleichgiltig  sein.  Auf 
der  einen  Seite  wird  die  Atmung  dadurch  beeinflusst,  auf  der  anderen 
Seite  bedarf  der  zarte  Keim  besonderen  Trockenschutzes,  eines  derben 
Chorions  u.  s.  f.,  und  derartige  feste  Hüllen  erheischen  wieder  beson- 
dere Hilfsmittel  für  den  Durchbruch  beim  Ausschlüpfen;  und  solche 
fehlen  nicht  bei  Insektenpuppen,  die  mit  dem  starken  Zerfall  und 
Wiederaufbau  der  Organe  gar  sehr  an  embryonale  Zustände  erinnern. 

Des  Amnions  der  höheren  echten  Landwirbeltiere  von  den  Rep- 
tilien an  ist  schon  gedacht  worden  (Fig.  214  S.  369),  es  gewährt  dem 
in  einer  Flüssigkeit  suspendierten  Embryo  in  der  That  Trockenschutz. 
Dabei  verquickt  es  sich  sogleich  mit  der  aus  dem  Enddarm  ausgestülpten 
Allantois,  die  als  Atem-  (und  Excretions)-organ  sich  über  das  Amnion 
weglej^t. 

Mit  dieser  letzteren  Blase  hat  die  Schwanzblase  der  Land- 
pulmonatcn  eine  gewisse  Ähnlichkeit,  wenn  sie  auch  nicht  vom  Darm 
entspringt,  sondern  das  hintere  Sohlenende  darstellt.  Diese  dünnwandige, 
von  einem  mesenehymatösen  Muskelnetz  durchspannte,  pulsierende  Blase 
hat  den  Zweck,  das  Blut  in  Cirkulation  zu  setzen  neben  der  Atmung. 
Sie  wird  darin  unterstützt  durch  eine  Nackenstelle  von  ähnlichem  Wesen. 
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Lange  hat  man  wohl  die  Bedeulung  überschätzt,  bis  mao  fand,  dass  auch 
mariDe  Prosobranchier  wenigslens  ÄDklüDge  an  solche  Bildungen  zeigen; 
aber  die  große  flache  Blase  der  ceylaoiscben  Helix  Waitoni,  welche  die 
Herren  Sarisin  entdeckten,  bat  zweifellos  die  Bedeutung  einer  echten 
ADantois.  interessant  ist  es,  dass  die  SUsswasserpulmonaten  in  ihrer 
Entwickelung  nichts  derartiges  besitzen;  sie  haben  die  Einrichtung  viel- 
leicht  in  Folge  der  Btlck;wanderuD(>  eingebüßt.  Wahrscheinlich  ist,  dass 
sie  noch  gar  nicht  vorhanden  war,  so  gut  wie  sie  den  Embryonen  der 
Vaginuliden  fehlen  soll.  Eine  Art  Brutpflege  kommt  manchen  Pehpalas 
zu.  Arten,  welche  wenig  NaUrungsdotter  im  Ei  aufspeichern,  behalten 
das  Junge  im  Uterus,  mit  dessen  Wand  es,  beinahe  nach  Art  der  Sauge- 
tiere, in  Verbindung  tritt,  vom  müllerlichen  Organismus  mit  Nahrung 
versorgt.*) 


Die  Atembeine  der  Insek tenenibryonen,  vornehmlich  das 
erste  abdominale  Paar,  sind  früher  besprochen  worden   (Cap.  19). 

Besondere  EmbryonalhUllen  fehlen  noch,  außer  dem  Chorion, 
den  Thysanuren.  Dagegen  hüben  die  Myriopoden  eine  Art  Amnion, 
und  auch  Scorpione  huben  eine  Spur  von  Keimhtlllen.  Bei  den 
eigentlichen  Insekten  sind  die  Bildungen  außerordentlich  wechselnd  und 
ihre  Kenutnis,  die  durch  Graber  wesentlich  gefordert  wurde  (300.  ^01), 
ist   noch   keineswegs  abgeschlossen   (212).     Bei   en tobiastischen   Formen 


■)  LubeDiI  ig  gebären  und  Brulpüe);«  kdnncn  nalürlich  auch  im  uraüekehrten  Sinoe 
erzouet  wcrilcii,  hol  jeder  Anpassung  an  ungünstige,  zunächst  ungewohnt«  Ver- 
haltnisüe,  unter  dunen  das  Medium,  sei  es  die  Lurt,  sei  es  das  Wasser,  wohl  immer 
in  erster  Linie  steht,  Beispiele  hierfür  giebt  es  nach  beiden  Richtungen,  vom  und 
zum  Wasser,  zahlreiche.  Kürzlich  wurde  ein  anderer  Fall  angeführt,  wo  die  Ungunst 
eines  kurzen  und  kalten  Sommers  ein  ovipares  Tier  zu  einem  viviparen  macht,  die 
Planaria  alpiaa  nUmlich  In  llochgebirgsseen  iZscii'iiKzj. 


Einige  weitere  Folgen  des  Landlebens,  haupIsBchlicb  anatomische. 
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stülpt  sieb  die  Embryonalanlage  millen  in  den  Dotter  hinein,  so  bei 
Rhyncbolen,  bei  Libelluliden.  Die  meisten  sind  ectoblastiscb,  es  ent- 
steht rings  um  den  Embryo  eine  Blastodermfalte,  Gaslroptyche  nach 
Grabes,  die  sich  auf  der  Bauchseile  vereint  zu  einein  geschlossenen  Sack 
mit  doppelter  Wand,  dem  inneren  Amnion  und  der  äußeren  semsen 
HuUe,    dem   Enlo-   und   Ectoptygma.     Dabei   liegt   der   Dotter  auf  dem 


HUcken  des  Keimslreifs.  Bei  Hymenopteren  wächst  die  Bingfalte  nach 
oben  und  schließt  den  RQcken,  den  ganzen  Dotter  mit  aufnehmend,  bei 
Lcpidopteren  ist  es  ähnlich,  doch  wird  nur  ein  Teil  des  Dotters  ein- 
geschlossen, ein  anderer  bleibt  zwischen  Ento-  und  Ectoptygma  und 
wird  nachträizlich  vom  Embryo  aufgefressen.  Die  Einzelheiten  zu  ver- 
folgen,   hat   wohl   hier  noch    keinen   >\'ert,   bei   dem    FIuss  der   Unter- 
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suchungen.  Auffallend  aber  ist  es,  dass  Phryganiden,  Lepido- 
pteren  und  Hymenopteren  (nebst  gewissen  Museiden)  in  ihrer 
Keimhüllenbildung  ttbereinstimmen  (Emery),  ein  Grund  mehr  für  ihre 
Zusammenfassung.  Die  Museiden  nehmen,  wie  in  anderen  Beziehungen, 
eine  Sonderstellung  ein,  sie  erhalten  keine  volle  Umhüllung,  sondern 
nur  kurze  Seilenfalten,  wobei  das  Schwanzende  sich  in  den  Dotter  ein- 
stülpt. Die  Muscidenpuppe  kann  aber  im  umgekehrten  Sinne  angeführt 
werden,  insofern  als  ihr  Vorderteil  sich  ganz  neu  im  Innern  bildet  und 
die  ursprüngliche  Haut  als  schützende  Haut  darüber  bestehen  bleibt. 

Wo  infoige  der  Landanpassung  die  Eischale  besonders  stark  ge- 
worden ist,  kommen  Werkzeuge  zur  Durchbrechung  vor.  Am  bekann- 
testen sind  die  Ei  zahne  der  Reptilien  und  Vögel.  (Fig.  236.)  Auch 
die  in  den  Eiern  überwinterten  Embryonen  der  Phalangiden  scheinen 
die  Eischale  mittels  eines  Eizahnes  zu  durchbrechen  (309).  Eine  ge- 
wisse Analogie  bieten  die  cyclorhaphen  Tonnenpuppen  der  Museiden, 
die  beim  Ausschlüpfen  der  Image  mit  einem  runden  Deckel,  einer  Kugel- 
mütze, aufspringen.  Er  wird  abgesprengt  durch  eine  weite  ausstülpbare 
Kopfblase  (Fig.  237),  die  auch  beim  erwachsenen  Tier  noch  oft  aus  der 
Stirn  durch  Druck  hervortritt. 


Siebenandzwanzigstes  Capitel. 

Die  Färbung  der  Landtiere. 


Mit  dem  Auge  ist  die  Färbung  aufs  innigste  verquickt;  zum  min- 
desten operiert  die  Natur  bei  FUrbungszüchtungen  durch  das  Auge.  Die 
Abhängigkeit  muss  noch  viel  weiter  gesucht  werden;  trotzdem,  dass 
wir  jetzt  Leben  an  dunkelsten  Orten,  am  großartigsten  in  der  Tiefsee, 
kennen,  hängt  es  aufs  engste  mit  dem  Lichte  zusammen  und  vom  Lichte 
ab,  von  den  Pflanzen  an.  Man  wird  den  Gesichtspunkt  gar  nicht  all- 
gemein genug  w^ahlen  dürfen  und  dennoch  nur  zu  tastenden  Orien- 
tieruniisversuchen  kommen. 

Was  ist  Licht  schlechthin?  Alle  äußeren  Reize,  die  auf  mecha- 
nischen Erschütterungen,  Wellenbewegungen  beruhen,  und  die  gröber 
sind,  als  die  Lichtwellcn,  können  vermutlich  vom  tierischen  Körper  in 
irgend  einer  Weise  percipiert  werden  und  zw^ar  um  so  leichter,  je  gröber 
sie  sind.  Nicht  als  ob  alle  wirklich  wahrgenommen  würden,  sondern 
die  Herausbildung  aufnehmender  Apparate  kann  durch  Naturzüchtung 
sehr  verschieden  modificiert  werden,  woraus  die  verschiedene  Qualität 
der  Sinnesempfindungen  entspringt;    so  mögen  die  Arthropoden   höhere 
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Töne  hören  als  wir,  und  Organe  eines  sechsten  Sinnes  mögen  für  noch 
andere  Wellenlängen  eingezücbtet  sein. 

Anders  das  Licht.  Man  möchte  (ähnlich  wie  bei  der  WUrme)  an 
eine  Beziehung  denken  zwischen  der  Größe  der  Plasmamolektlle  und 
der  Wellenlängen,  die  wir  als  Licht  bezeichnen;  so  allgemein  giltig  sind 
die  an  irgend  einem  Organismus  aufgefundenen  Gesetze  ftLr  alle  Lebe- 
wesen (vergl.  auch  395).  Was  unser  Auge  als  Licht,  als  Farbe  empfindet, 
das  wird  ebenso  wahrgenommen  von  augenlosen  wie  sehenden  Tieren, 
es  wirkt  ebenso  auf  die  Pflanzen ;  nicht  als  ob  der  Effekt  derselbe  wäre, 
der  durch  verschiedenartigste  Anpassung  vielmehr  äußerst  variabel  ist, 
aber  das  Princip  ist  dasselbe.  An  den  augenlosen  Siphonen  der  Pholas 
dactyluSj  die  äußerst  lichtempfindlich  sind,  hat  Raphael  Dubois  neuerlich 
nachgewiesen,  dass  dieselben  Farben  wirksam  sind  wie  bei  uns,  und 
nur  diese  (302).  Das  Unterscheidungsvermögen  für  hell  und  dunkel 
besitzen  bekanntlich  sehr  viele  blinde  Tiere,  die  meist  lichtscheu  sind, 
Regenwürmer,  Milben,  Pauropus^  Scolopender  etc.,  bei  denen  es  aber 
meist  noch  an  genauen  Versuchen  betr.  der  verschiedenen  Teile  des 
Speclrums  mangelt  (341).  Die  Chlorophyllbildung  wird  entsprechend 
beeinflusst.  Dabei  kommt  ein  ganz  geringes  Schwanken  nach  dem 
Infrarot  und  Ultraviolett  zunächst  nicht  in  Betracht,  wiewohl  auch  dieses 
in  Fällen,  wo  es  früher  behauptet  wurde,  wieder  fraglich  geworden  zu 
sein  scheint  (bei  Ameisen).  Dürfen  wir  so  weit  gehen,  wie  wir  es  ein- 
leitend andeuteten,  geradezu  die  erste  Entstehung  und  Entwickelung 
der  Lebewesen,  die  Steigerung  der  Vorgänge  in  noch  unbelebten  Pro- 
toplasmastoffen  zur  Generatio  aequivoca  in  jene  ^eit  zu  verlegen,  als 
durch  die  dichte  Dunsthülle  das  erste  Sonnenlicht  hindurchdrang,  und 
zwar  als  rotes?  Wie  alle  großen  Züge  ihre  äußeren  Ursachen  haben, 
und  mit  bestimmten  allgemeinen  Änderungen  unseres  Erdkörpers  zu- 
sammenhängen, so  wahrscheinlich  auch  die  Lichtempfindung.  Auf  das 
Rot  der  das  grelle  Licht  scheuenden  Florideen  habe  ich  früher  hinge- 
wiesen; es  ist  natürlich,  dass  rotes  Licht  rote  Färbung  erzeugte. 

Rot  scheint  aber  auch  die  erste  Farbe  der  Tierwelt  und  der 
Augen  gewesen  zu  sein').  Seine  Verbreitung  bei  Schizophyten  ist 
eine  sehr  große,  bei  Nostochaceen,  beim  roten  Schnee  u.  s.  f. ;  aa  der 
Grenze  von  Tier-  und  Pflanzenreich  ist  es  fast  regelmäßig  vertreten,  im 
Pigmentfleck  der  Euglenen,  Monaden  u.  s.  f.  Besonders  wichtig  sind 
als  Übergang  nach  der  tierischen  Seite  hin  die  Purpur bakterien, 
deren  Spoctrum  (bis  weit  ins  Infrarot)  durch  Engelmann  bekannt  wurde**). 

*]  Ks  liegt  nahe,  hier  die  Tiefseetiere  heranzuziehen,  bei  denen  gleichfalls  die 
schwacher  brechbaren  Farben,  oft  ein  grelles  Rot,  vorwiegen.  Doch  sind  die  nach 
der  Auffassung,  die  wir  oben  gegeben  haben  und  nach  der  sie  mehr  eine  secundäro 
Anpassung  darstellen,  wohl  besser  anders  zu  beurteilen.  Wenigstens  besteht  die 
Möglichkeit,  dass  ihr  Rot  eine  Complcmenttfrfarbe  ist  zu  der  grünen  Phosphorescenz 
der  zahlreichen  leuchtenden  Tiere,  eine  Schattcnschutzffirhung  also. 

**,  Wie  mir  Herr  Dr.  Zimmermann  in  Chemnitz,    der   durch    seine  Baklericnfor- 
schun^'en  und  Reinkulturen  bekannt  ist.  mitteilt,  überwiegen  die  roten  und  gelben  Arten 
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deren  Pigment,  so  gut  wie  das  der  erwähnten  Schizophyten,  zu  den  bei 
Tieren  so  häufigen  Lipochromen  gehört.  Das  älteste  Chlorophyll 
scheint  regelrecht  mit  solchem  Rot  verquickt  zu  sein,  bei  Bakterien  und 
altertümlichen  Tieren  wiegt  es  vor.  Für  die  letzteren  wenigstens 
lässt  sich  eine  große  Menge  von  Thatsachen  anführen ,  Thalsachen ,  die 
aus  der  Ererbung  aller  Zustände  am  besten ,  vielleicht  allein  erklärt 
werden  können.  Färbungen,  die  auf  dem  Hämoglobin  des  Blutes  be- 
ruhen,  sind  natürlich  auszuschließen.  Unter  den  Dunkeltieren,  die  in 
Grotten  oder  im  Innern  anderer  Organismen  hausen  und  die  im  allge- 
meinen,  nach  Art  der  Parasiten,  blass  werden,  giebt  es  eine  Menge 
rote,  Obstmaden,  Larven  von  Zünslern,  Wicklern,  Motten  schlechthin,  die 
Raupe  von  CossitSy  die  Larve  der  Sattelmücke,  Cecidomyia  equestris,  im 
Weizen,  die  der  Pfriemenmücke,  Blyphus,  Die  versteckt  lebenden 
Chironomuslarven  ebenso/)  Bei  allen  diesen  fällt  es  auf,  dass  wohl 
grüne,  nachträglich  eingewanderte,  und  vorher  den  Blättern  adaptierte, 
aber  keine  blauen  darunter  sind.  Viele  Thripslarven ,  und  die  der 
Gleriden  sind  rot.  Rot  sind  zahlreiche  Wanzen  gefärbt  an  Körperstellen, 
die  kaum  je  als  Leuchtflecke  Wert  haben  können,  Nepa  und  Ranatra 
auf  dem  Rücken  unter  den  Flügeln,  Reduvius  u.  v.  a.  Man  ist  wohl 
geneigt,  die  matte  Außenfarbe  bei  jenen  für  eine  physiologische  Färbung 
zu  halten,  d.  h.  eine  solche,  die  ohne  besondere  Bedeutung  einfach  die 
Chitinfarbe  ist  (ähnlich  der  braunen  Rinde  der  Bäume).  Und  doch 
dürfte  sie  auf  secundärer  Anpassung  beruhen  und  das  Rot  das  ursprüng- 
liche sein.  Lumbriciden  und  Tubificiden  sind  meist  rot,  ohne  dass 
irgend  ein  Nutzen  daraus  zu  folgen  scheint.  Ebenso  ist  Rot  die  Urfarbe 
bei  den  ältesten  Arthropoden,  die  bis  in  die  allerältesten  versteinerungs- 
führenden Schichten  zurückreichen,  bei  den  Krebsen,  bei  denen  wir  ja 
die  Beharrlichkeit  dieses  Pigments  kennen;  aber  auch  die  so  altertüm- 
lichen Formen ,  wie  Gopepoden  und  Cladoceren ,  sind  vorwiegend  rot 
(Blau  kommt  als  männliche  Schmuckfarbe  hinzu,  342);  selbst  die  pela- 
gische  Durchsichtigkeit  vieler  ist  nur  secundär  erworben,  Sida  cristallina 


die  blauen  reichlich  um  ein  mehrfaches.  Aber  auch  unter  den  höheren  Pilzen  kommen 
genug  lebhafte  Farben  vor,  welche  als  Anziehungsmittel  zu  gelten  haben,  betr. 
Sporenaussaat  durch  Tiere.  Im  Ganzen  sind  die  lebhaften  Farben  seltener  als  bei 
Blütenpflanzen,  von  denen  im  Ganzen  etwa  4  ^»  unscheinbar  sind.  Bei  den  Pilzen 
haben  ungefähr  73  X  unscheinbare  Farben.  Unter  denen,  welche  gefärbt  sind,  wiegt 
aber  Rot  (oder  Weiß)  vor.  Die  Pezizen  sind  oft  grell  rot,  namentlich  hoch  aber  ist 
der  Anteil  attraktiv  gefärbter  Formen  unter  den  Phalloideen,  von  denen  nur  2^  un- 
scheinbar aussehen.  Nicht  weniger  als  90^  sind  aber  rot  oder  weiß;  kurz,  wir 
sehen  auch  hier  das  Rot  stark  überwiegen   (42!). 

'*]  Viele  von  diesen  Insekten  haben  mit  den  meisten  Fliegen  u.  a.  die  auffallende 
Eigentümlichkeit  gemein,  dass  ihre  Larven  lichtscheu,  negativ  heliotropisch  sind, 
die  Imagines  aber  positiv,  worauf  Lob  hinwies  (4  63).  Die  ersteren  sind  hier  wohl 
dem  Ursprung  näher,  oder  man  hat  sich  einen  indifTerenten  Zustand  zu  denken,  von 
dem  aus  die  Larven  nach  der  einen  Seite,  die  fertigen  Tiere  nach  der  anderen  sich 
anpassten,  \Nobei  grelle  Gegensätze  nur  bei  vollkommener  Metamorphose  durch  die 
Puppenruhe  ausgeglichen  werden.  Die  Cawpodea  und  campodeaartigen  Larven  fallen 
wohl  mehr  in  ein  solches  indilTerentes  Gebiet  der  Dämmerung. 
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ist  gelegentlich  rosa  gefleckt,  neuerdings  auch  von  Zacharias  ganz  rosa 
gefunden  worden.  —  Bei  Seetieren  liegt  der  Fall  anders,  teils  wegen 
der  verschiedenen  Absorption  der  Lichtstrahlen  im  Wasser,  teils  wegen 
der  Rotzttchtung  durch  die  Florideenwiesen.  Doch  dürften  rote  Anneliden, 
wie  der  blutrote  Polygordius  purpureuSj  oder  Serpuiiden  (und  vielleicht 
das  Vorwiegen  des  Rot  bei  Tiefseetieren)  auf  die  gleiche  alte  Bedeutung 
hinweisen,  noch  mehr,  weil  äußerst  überraschend,  das  grelle  Rot  pela- 
gischer  Gephalopoden,  wie  LoligOj  oder  unter  den  Pleropoden  Cito.  Ob 
man  nicht  auch  bei  Fischen,  namentlich  farbenfreudigen  und  farben- 
wechselnden, häufig  das  Rot  vorwiegen  sieht?  oder  das  Rot  an  den 
unterständigen  Flossen  beim  Barsch,  bei  der  Rotfeder  u.  a.  hierher  ge- 
hört? oder  unter  den  Amphibien  der  häufig  rote  Bauch?  oder  die  gelben 
und  gelbroten  Flecken  bei  Salamandra  maculosa'^  Meresghkowski  will 
das  Tetronerythrin ,  aus  der  Rose  der  Waldhühner,  bei  den  meisten 
niederen  Tieren  wiederfinden. 

Es  ist  zu  erwarten,  dass  dem  ursprünglich  roten  Licht  und  der  roten 
Schutzfärbung  auch  ein  rotes  Augen  pigment  entspricht.  Und  dem 
ist  in  der  That  so.  Sehr  viele  Augen  bei  niederen  Tieren  —  von  den 
Augenflecken  der  Protisten  abgesehen  —  sind  rot  gefärbt,  bei  den  Räder- 
tieren am  häufigsten;  bei  vielen  Fliegen  sieht  man  es  wohl  deutlich. 
Augen  von  Strudelwürmern,  die  in  die  tiefere  See  hinabsteigen,  werden 
rot.  DerSehpurpur  an  secundären  Augen,  wie  er  auch  bei  Mollusken 
(Pecten)  nachgewiesen  ist  (352),  dürfte  ein  Erbteil  aus  uralter  Zeit  sein. 
Vielleicht  aber  lässt  sich  ein  letzter  Anklang  selbst  noch  bei  den  Tieren 
finden,  die  sich,  wie  keine  anderen,  am  freiesten  dem  intensiven  Lichte 
aussetzen.  Die  gelben  und  rpten  Tropfen  in  den  Zäpfchen  der 
Vogelretina  mögen  wohl  dazu  da  sein,  um  noch  möglichst  viel  von 
der  linken,  schwächer  brechbaren  Seite  des  Spectrums  zu  erhaschen. 
Unter  diesen  Gesichtspunkt  gehört  wohl  auch  die  Thätigkeit  des  schwarzen 
Pigments  in  der  Chorioidea  der  Vertebraten  und  Evertebraten.  Mochte 
nicht  bei  anfangs  schwächerer,  mehr  roter  Beleuchtung  das  rote  Pigment 
schlechtweg  genügen,  um  das  Licht  aufzufangen?  Je  greller  letzteres 
wurde,  um  so  mehr  entwickelte  sich  das  Schwarz,  teils  um,  nach  alter 
Auffassung,  die  blendende  Reflexion  der  Strahlen  zu  verhindern,  teils 
um  die  Lichlmenge  zu  regulieren  nach  der  Intensität.  Letzteres  ge- 
schieht durch  die  Beweglichkeit  des  schwarzen  Farbstoffes,  der,  nach 
Art  anderer  Chromatophoren,  des  Ortswechsels  fähig,  die  Stäbchen  nach 
Bedarf  frei  liisst  oder  einhüllt ,  wie  früher  Engelmanx  und  Kühne 
und  neuerdings  S.  Exner  (für  Insekten]  gezeigt  haben  (303.  304).  Ob 
schließlich  der  intensive  Eindruck,  den  das  Rot  als  Schreck-  (als 
Krieger-)  Farbe  <lurchweg  hervorruft,  nicht  auf  der  alten  Flmpfängiich- 
keil  <ler  Netzhaut  beruht  ?  Somit  möchten  die  stärker  brechbaren  Farben 
im  Tier-  und  Pflanzenreich  erst  späler  erzeufzl  sein;  ich  muss  es  dem 
Leser  überlassen ,  die  Schlüsse  daraus  für  Blüten  und  Landtiere  zu 
ziehen;  wirklich  blaue  Säuger  giebl  es  selbst  jetzt  noch  nicht,  auch  bei 
Landschnecken    ist  Gelb  und  Rot  am  häufigsten  (Limaces,    Ennea).     Die 
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lichtfreudigen  Vögel  haben  viel  Blau  (die  intensivste  Färbung  nach  der 
blauen  Seite  hat  als  eine  eigenartige  Folge  moderner  Lichtwirkung  natur- 
gemäß der  Ozean  erzeugt,  die  Oberseite  pelagischer  Fische,  Salpa 
mucronata  u.  a.,  Janthina,  Velellüj  Porpita  etc.  etc.).  Betr.  der  Blüten- 
pflanzen, die  nicht  mit  Rot,  sondern  mit  dem  Grün  des  Chlorophylls 
einsetzen,  ist  neuerdings  eine  interessante  Hypothese  über  die  Entstehung 
der  blauen  Blumen  aufgetaucht,  durch  Gogkerell  (411).  Zu  denjenigen 
Gewächsen,  welche  das  meiste  Licht  auszuhalten  haben,  gehören  sicher- 
lich die  alpinen,  deren  zwerghafter  Wuchs  und  knappe  Blattbildung 
sich  ja  aus  der  Kürze  der  für  das  Wachstum  maßgebenden  Nächte  er- 
klärt. Nirgends  aber  herrscht  so  zahlreiches  und  reines  Blau  neben 
Carmin  vor,  als  bei  ihnen.  Ja  es  giebt  nur  wenige  blaue  Pflanzen, 
welche  keine  alpinen  Verwandten  haben.  Umgekehrt  soll  Gelb  durch 
feuchtes  Klima,  vielleicht  besser,  da  den  Gebirgen  die  Feuchtigkeit  nicht 
fehlt,  durch  bewölktes  Klima  begünstigt  werden,  also  eine  direkte  Be- 
ziehung zur  Quantität  des  Lichtes.  Die  Parallele  mit  der  Tierwelt  liegt 
nahe  genug. 

Einen  besonderen  Einfluss  übt  das  Landleben  auf  die  Beständig- 
keit der  Färbung.  Natürlich  giebt  es  auch  Legionen  von  Wasser- 
tieren von  constantem  Aussehen;  dennoch  wird  der  Farbenwechsel ,  die 
sich  ändernde  Anpassung  an  die  Umgebung  in  Folge  der  chromatischen 
Funktion,  ceteris  paribus  bei  Wassertieren  viel  häufiger  getroffen.  Unter 
den  Arthropoden  besitzen  Krebse  das  Vermögen,  Idothea  tricuspidata  ist 
wegen  der  Vielseitigkeit  wechselnder  Schutzfärbung  berühmt;  die 
terrestrischen  Gliedertiere  haben  es  wohl  völlig  eingebüßt  und  sind 
zu  ständiger  Anpassung  gezwungen.  In  oder  unter  weicher  Schleim- 
haut ist  das  Spiel  der  Chromatophoren  noch  am  leichtesten  möglich; 
Landschnecken,  zumal  nackte,  sind  noch  ziemlich  veränderlich.  Die 
Amphibien  sind  allgemein  bekannt,  die  stärkste  Farbenanpassung  mit 
schnellem  Wechsel  von  Gold,  Blau,  Bot,  Braun  u.  s.  w.  zeigen  wohl 
brasilianische  Laubfrösche*);  sie  mögen  mit  den  Fischen  wetteifern. 
Fast  noch  lebhafter  wird  das  Spiel,  oft  unter  dem  Einfluss  psychischer 
Erregung,  bei  Echsen,  bei  Agama  noch  viel  mehr  als  beim  Chamäleon, 
auch  manche  Geckos  können  sich  der  Unterlage  etwa  von  Braun  bis 
Weißgrau  adaptieren,  so  ein  Hemkiactylus  vom  Kongo  (305).  Die  Übrigen 
Beptilien  scheinen  die  Fähigkeit  eingebüßt  zu  haben.  W^enn  aber  aus 
Schuppen  Federn  und  Haare  werden,  ist  es  mit  dem  Vermögen  vorüber, 
oder  vielmehr,  der  Farbenwechsel  vollzieht  sich  allmählich,  mit  dem 
Wachstum  oder  mit  den  Jahreszeiten.  Daher  die  Wichtigkeit  der  wech- 
selnden Färbung  für  die  Enthüllung  der  Phylogenie  (372).  Das  Weiß- 
färben violer  Vögel  und  Säuger  im  Winter,  das  langsame  Weißwerden 
des  W^eißwales,  Beluga  leucas,  eines  Rückwanderers,  der  im  vierten  und 


*!  Kino  Bufo  calamitüy  die  ich  an  der  südporlugiesischen  Küste  fing,  war  über 
und  über  gleichmäßig  seidenschwarz,  nur  mit  goldener  Iris  als  Abzeichen;  beim 
Transport  wurde  sie,  wie  gewühnlicl»,  weißlich  und  grün. 
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fünften  Jahre  noch  braun  ist,  später  grau  und  endlich  weiß  wird  und 
nun  schlafend  von  treibenden  Eisschollen  nicht  mehr  zu  unterscheiden 
ist,  gehört  hierher.  Sommer-  und  Winterkleid  sind  ja  sehr  häufig  ver- 
schieden, namentlich  aber  drückt  sich  im  Hochzeitskleid,  das  durch  Haar- 
wechsel oder  Mauser,  daneben  auch  durch  stärkeren  Säftezufluss  erzeugt 
wird,  ein  Rest  des  Farbenwechsels  aus.  Änderungen  des  Körperum- 
risses, die  mit  dem  Geschlechtsleben  zusammenhängen,  können  auch  bei 
Fischen  nur  allmählich  wachsen,  Verlängerung  von  Flossen  und  Flossen- 
strahlen, die  Warzen  der  Cypriniden,  die  Schwarte  der  Salmoniden,  so 
gut  wie  das  Geweih  der  Hirsche;  den  plötzlichen  Farbenwechsel  aber 
haben  jene  voraus. 

Im  Ganzen  ist  wohl  der  Farbenreichtum  auf  dem  Lande  größer,  als 
im  Meere,  das  freilich  auch  von  grellen  Farben  wimmelt.  Aber  der 
großen  Wasserwüste  der  hohen  See  stehen  doch  nur  die  an  Tieren, 
zum  mindesten  an  Arten  nicht  allzu  reichen  erdfarbenen  Wüsten  und 
weißen  Polargebiete  gegenüber,  während  überall,  wo  blumengeschmücktes 
Grün  herrscht  (und  das  ist  das  größle  Areal  der  Festländer),  auch  ein 
bunter  Wechsel  tierischer  Färbungen  sich  ausbildet. 

Aus  der  großen  Fülle  von  Thatsachen,  welche  die  Ausmalung  des 
Kleides  der  Landtiere  betreffen,  sei  schließlich  nur  auf  ein  Gesetz  hin- 
gewiesen, das  durch  die  verschiedenen  terrestrischen  Hauptgruppen,  die 
Schnecken,  Insekten  und  Amnioten,  gleicherweise  hindurch  zieht.  Es 
ist  das  die  merkwürdige  phylo-  und  ontogenetische  Aufeinanderfolge  von 
Längsstreifung,  Fleckenauflösung  und  schließlicher  Querstreifung,  die  sich 
überall  wiederfindet.  Für  die  Raupen  hat  es  bekanntlich  Weismann  er- 
wiesen,  für  die  Echsen  Eimer  (396),  für  die  Schlangen  Franz  Werner 
(397),  für  die  übrigen  Amnioten  Eimer.  Bei  den  Säugetieren  tritt  es  ein, 
nachdem  die  letzten  Spuren  metamerer  Anlage  in  verschiedener  Haar- 
länge über  und  zwischen  den  Wirbeln  bei  niederen  Formen,  d.  h.  die 
Trichomerie  (398) ,  überwunden  sind.  Für  die  Schnecken ,  namentlich 
unsere  großen  Limaces,  konnte  ich  es  erweisen,  zu  eigner  Überraschung 
bei  der  so  sehr  verschiedenen  morphologischen  Grundlage.  Wiewohl  die 
Erklärung  kaum  völlig  befriedigt,  ist  es  doch  wohl  noch  das  beste,  die 
Ursache  in  der  monocotylen  Flora  mesozoischer  Zeiten  zu  suchen,  zumal 
wir  finden  (s.  Gap.  28),  dass  eine  noch  ältere  reiche  Pflanzenwelt  von 
den  Landtieren  sehr  wenig  beachtet  wurde. 


416  Ächtundzwanzigstes  Capitel. 


Achtandzwanzigstes  Capitel. 

Die  Nahrung  der  Landtiere. 


Die  Notwendigkeit;  die  ersten  Landtiere  auf  Zeiten  zurückzuführen, 
welche  sicherlich  bis  ins  Gambrium,  wahrscheinlich  aber  noch  viel 
weiter  zurückreichen,  schließt  eine  nicht  leicht  zu  beantwortende  bio~ 
logische  Frage  ein;  denn  die  Paläophytologie  zeigt,  dass  die  kräftigere 
Entwickelung  der  eigentlichen  Landflora  erst  beträchtlich  später  beginnt, 
ja  dass  die  Kryptogamen  erst  im  Garbon  ihren  Höhepunkt  erreichen,  als 
Angiospermen  noch  ganz  fehlten.  In  der  Gegenwart  wird  man  aber  im 
Großen  und  Ganzen  geneigt  sein,  die  Grundlage  der  Ernährung  auf  dem 
Lande  in  der  Phanerogamenwelt,  zum  mindesten  in  den  grünen  Blättern, 
zu  sehen.  Die  Raubtiere,  aus  allen  Tierkiassen,  leben  von  anderen 
Tieren,  und  diese  von  Pflanzen,  die  ihrerseits  den  wirtschaftlichen  Ober- 
gang zum  Anorganischen  vermitteln.  Unter  Säugern,  Vögeln  und  Rep- 
tilien wird  der  Kreislauf  wohl  durchweg  dieser  sein,  und  das  tritt  um 
so  klarer  hervor,  als  die  niederen  Landvertebraten,  die  Amphibien  und 
Reptilien,  vorwiegend  carnivor  sind,  die  ersteren  auf  dem  Lande  aus- 
schließlich, während  ihre  Kaulquappen  den  langen  gewundenen  Darm 
ebenfalls  mit  pflanzlicher  Nahrung  füllen,  so  gut  wie  merkwürdigerweise 
die  winterschlafenden  Alten  neben  Sand  unverdaute  Blatter  und  Samen 
im  Magen  haben  (399).*)  Bei  den  Reptilien  haben  sich  in  neuerer  Zeit 
die  Fälle  gemehrt,  in  denen  Phytophagie  beobachtet  wurde.  Bei  aus- 
gestorbenen kommen  in  viel  höherem  Maße  ganze  Gruppen  von  ber- 
bivoren  vor. 

Im  allgemeinen  ist  infolge  des  Pflanzenlebens  der  Stoffumsatz 
auf  dem  Lande  wohl  ein  einfacherer,  als  im  Meere,  wo  die  Kette 
der  Consumenten  von  den  Pflanzen  hinauf  bis  zu  den  Wirbeltieren  meist 
viel  länger  wird.  Peridinien  und  Diatomeen,  Copepoden,  Heringe,  Schell- 
fische, Haie  bilden  eine  Reihe,  auf  die  man  öfters  hingewiesen  hat^  und 
wenn  sich  Möwen  und  Delphine  am  Schmause  beteiligen,  so  wird  durch 
eine  ganze  Anzahl  von  Stufen  das  Anorganische  allmählich  in  den  Vogel- 
oder Saugelierleib  übergeführt;  und  so  namentlich  in  den  kälteren 
Meeren,  wo  nach  der  vorjährigen  deutschen  Expedition  das  Plankton 
viel  reichliciier  ist.    In  den  Tropen,  wo  es  zurückzutreten  scheint,  nmss 

*.  Der  Aniialiuie.  dass  die  Aiuiron  von  pflanzenfressenden  Vorfahren  abstammen, 
weil  die  Larvrn  vielfach  Pflanzen  fressen,  ist  oben  bereits  entgegengetreten.  Die  Be- 
urleilunj:  rechnete  vielmehr  teils  mit  einem  Rückschlaj^  in  frühere  Formen,  min- 
destens mit  «MiuT  HtickwaiuhTun^  ins  Wasser,  teils  hat  sie,  was  die  Ernühmng 
anlanjit,  darauf  hinzuweisen,  dass  die  höheren  ins  Wasser  zurückgewanderten  unter- 
getauchten Gewächse  eine  pewcbliche  Umwandlung  durchmachen,  welche  sie  den 
niederen  Kryptogamen  stark  nähert. 
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notgedrungen  die  Kette  meist  noch  complicierter  werden.  Hier  müssen 
wohl  außerdem  die  organischen  Sinkstoffe,  welche  die  Ströme  zufuhren, 
zusammen  mit  der  Algenvegetation  der  Litoralzone  die  pflanzlichen  Ver- 
mittler sein,  von  denen  die  gesamte  Tierwelt  der  Hoch-  und  Tiefsee  in 
letzter  Instanz  sich  nährt,  indem  eines  das  andere  oder  dessen  Reste 
verzehrt.  Im  allgemeinen  sind  es  wohl  nicht  eben  viele  Geschöpfe, 
die  direkt  vom  Tang  sich  nähren,  vor  allem  wenig  höhere;  und  die 
treibenden  Tangmassen  der  Sargas  so  seen  beherbergen  zwar  eine 
eigentümliche,  aber  doch  artenarme  Fauna,  die  meist  nicht  auf  die 
Algen,  sondern  auf  höchst  energische  gegenseitige  Vertilgung  angewiesen 
ist.  Relativ  hoch  stehen  bereits  als  eine  Klasse,  die  lediglich  auf  den 
Verbrauch  kleinster  organischer,  lebender  oder  toter,  meist  vegetabili- 
scher Partikelchen  sich  beschränkt,  die  Muscheln,  in  der  That  eine 
ganz  speciell  auf  solche  Ökonomie  eingerichtete  Gruppe. 

Ganz  anders  auf  dem  Lande.  Gerade  die  höchste  Klasse,  die  der 
Sauger,  zeigt  hier  den  einfachsten  Kreislauf  im  Stoffwechsel.  Die 
sämtlichen  Wiederkäuer,  viele  Nager,  Beutler  u.  s.  w.  entnehmen  ihren 
Bedarf  unmittelbar  dem  Pflanzenreiche,  ebenso  zahlreiche  Vögel,  wie- 
wohl bei  denen  schon  eine  exclusiv  vegetabilische  Ernährung  zu  den 
Ausnahmen  gehört.  Ausschließlich  herbivor  scheinen  fast  nur  die  Muso- 
phagen  zu  sein,  vielleicht  noch  das  singvogelartige,  in  der  äußeren  Er- 
scheinung an  die  Pisangfresser  erinnernde  Schopfhuhn,  Opisthocomus 
cristahiSj  das  seinen  Kropf  hauptsächlich  mit  dem  Blatt,  der  Spalha  und 
den  Beeren  eines  Arum  füllt  und  entsprechend  ausgebildet  hat  (325), 
beide  also  Specialislen  im  SiAHL^schen  Sinne.  Die  Tukane  und  Nashorn- 
vögel, an  die  man  bei  ihrer  Schnabelbildung  denken  könnte,  verschmähen 
weder  Insekten,  noch  Nestlinge,  noch  Fleisch  in  allerlei  Form.  Über- 
haupt sind  die  meisten  Vögel,  die  man  gewöhnlich  als  Pflanzenfresser 
anfuhrt,  keineswegs  so  einseitig,  die  Hühner  sind  zum  großen  Teile  ge- 
radezu fleischgierig,  von  unseren  Feldtauben  wissen  wir,  dass  sie  sehr 
häulig  kleine,  nicht  selten  aber  auch  größere  Gehäuse-  und  Nacktschnecken 
mit  auflesen,  selbst  die  Honig-  und  Blumensauger,  Cinnyris,  Nectarinia, 
Philedony  dürften  gelegentlich  Insekten  nicht  verschmähen,  unsere  sämt- 
lichen körnerfressenden  Singvögel  sind,  besonders  während  der  Brut- 
zeit, auch  Kerfjäger,  die  Strauße  sind  geradezu  omnivor,  trotzdem  man 
für  die  Zucht  von  Stndhio  Kleefelder  als  nötig  erachtet.  Die  Papageien, 
mit  ihrer  fleischigen  Zunge,  sind  zwar  Feinschmecker,  die  allerlei  Samen 
und  Früchte  auswählen,  wenn  auch  einer  selbst,  Siringops  (Fig.  238), 
jedenfalls  unter  starkem  Zwanjze  der  Not,  von  Farnen,  Wurzeln,  Grasspitzen 
und  Sprossen  sich  nährt,  die  Wellensittiche  leben  ausschließlich  von  Gras- 
samen; gleichwohl  wissen  wir,  wie  gern  sie  in  Gefangenschaft  Fleisch 
annehmen,  Knochen  abnagen,  und  selbst  unter  den  Trichoglossen,  die 
so  ganz  auf  Blüten  angewiesen  erscheinen,  hat  sich  Nestor  in  Neusee- 
land verhasst  geniacht  durch  die  Gier,  mit  der  er  die  Schafe  verwundet, 
um  Fleisch  und  Blut  zu  genießen.  Kurz  man  kann  füglich  beinahe  die 
Frage  aufwerfen,  ob  überhaupt  irgend  ein  Vogel  gelegentlichem  Fleisch-, 

Sirarotli,  Entstehung  der  Landtiere.  27 
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Z1ITII  mindesten  lasekleogenuss,  völlig  abliold  sei;  uod  der  erwähnte 
rit'ischbediirr  uanieDtlich  !q  der  Jugend  deutet  ersl  recht  auf  frtlher 
ailgemeiuere  Sarcophagie. 


Unter  den  lobenden  Beptilien  slellt  sieh  das  Verhältnis  ber«lq 
g.-ini  anders,  sie  sind  vorwiegend  ciirnSvor.  Erst  in  neuerer  Zeit  I 
man  mehr  auf  die  ThalSAche  geai'htet,  dass  manche  Kchse,  von  <)er  i 
es  nicht  erwartete,  Pllanion  genießt,  v.  Fischeh  uamenllicb,  der  trt^fTlicb« 
Züchter,  hiit  vieles  beobachtet  (307),  ebenso  K^aieb  (liT).  Aber  schun 
der  Umstand ,  duss  man  durch  derlei  Befunde  Uherraschl  wurde,  zei^l 
die  ursprungliche  Cberzeugun)i  vom  Uegenleil.  Die  Krokodile  schoineti 
vom  Pflanzen  gen  iiss  gilnzlich  ausgeschlossen,  ebenso  die  Sdilangcn.    VaA 
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lenDoch   fand  lIoaNSTEUT  im  Mfigen  der  seltenen  Warzenschlanife,  Acro- 
ordtis  javanicus,  l-YUchle,   horriblle  dinln !  (6i),    Unter  den  SdiildkrBtcn 
nilhrl  sich  Testuilo  graecn   von  saftigen  Krautern,    Fruchten,   WurmerD, 
Schnecken,  Kerfen,  die  stldaiiterikanisehe  T.  tabulatn  dagegen  wahrschein- 
lich von  Baumtröchten,  mii  donen  ihr  der  Tiseh  in  Amazonieos  Urwäldern 
tiStet§   reich   gedeckt   ist.     Terrapene  carinata,   die  Dosen  Schildkröte  aus 
iKordainerika ,  dem  Eldorado  der  Tcsludinalen,  frisst  Beerenfrüchte,  kleine 
Pilze,  tote  Fische.  Schnecken,  WOriner.    Die  SeescjiildkrDlen  sollen  sich 
rnim  Teil   von  Fleischkost,    zum  Teil  von  Tangen  erajlhren.     Unter  den 
I  Echstn    deren  bei  uns  heimis  he  Arten  silmtllcli  carnivor  sind,  genießen 
L  doch     ueh  Lnreita  rirrlii  und    celtala  gelegentlich  Blätter,  und  Lncerta 


muralia  von  der  Ilaleareninsel  Ayre  Früchte  [Sehpeh},  obenuD  aber  steht 
wohl  Uromastix,  der  Üornschwanx,  als  Fflanzeufrcssfr.  V.  spinijn-s  soU 
sich  nur  von  1*1] auirn kost  nührcu,  eine  andere  Art  frissl  nur  f^ele^jent- 
lich  dunoticn  Insekten  (2^^),  der  lieri^^alische  f.  HunlwirMi  ist  gar  ein 
Kerne  rfrexaer.  I>er  Dni.HeDko|i[  von  den  Onlspn)j:os-lDselu  lebt  haupt- 
sächlich von  Akazienblilllern  und  lüsclit  seinen  Ikirsl  an  saftigen  Cacteeu, 
Amblyrhi/nc/ius  ci'rslulus ,  die  Hcerediso  ebendaher,  taucht  gar  nach 
Daiwix's  berühmter  Schilderung   nach  Si^elangen.     Trjus   momtnr   nilhrl 

[  lieh  von  Mausen,  WUrmern,  Kerfen,  Vugelciern  und  FrUcbltn;  ob  t-r 
aber,  wie  die  stldamorikantM^hen  Indianer  versieh«rn,  wirklleli  Prili'bte 
fUr   dio  ungünstig«   Jahreszeit   üieh   aufspeichert,    darf  noch   beKweifelt 

I  werden.     Die    Leguane    fressen  Blatter   und   Insekten,    die  Seg«|pchse. 

ytßpltitira   amboinensis ,    Beeren,    Körner,    WasserpllaDzen,    (iomllso   und 
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WUrriifi".  Trachijsaunis ,  Ptestiodon  Aldrovandi  genießen  Tiere  und 
Pflanzen,  seibsl  StelUo  vulgaris,  der  Hardun,  frisst  Blatler,  und  die 
allerlU  Dl  liebste  aller  Ecbsea,  Hutleria,  Dimmt  außer  Tieren  FrOcIile  aa. 

Die  Amphibien  sind,  wie  erwühnl,  im  erwachsenen  Zustande  remf 
Sarcophagen. 

Somit  stellen  die  jetzigen  Quadrupeden  des  Landes  eine  Reibe 
dar  (238),  die  in  aufsteigender  Linie  immer  mehr  reine  Pflanzen Tresser 
hervorbringt,  —  ein  Zug,  der  ganz  gewiss  nicht  der  tieferen  Begründung 
in  der  allgemeinen  Physiognomie  der  Stereosphäre ,  wie  sie  sich  ^ 
mählich  herausgebildet  hat,  ermangelt. 


GiinK   iihnliches   aber   ISssl  sieb  zeigen  für  die  Wirbellosen 
wiederum  die  Grundlage  abgeben  lUr  die  CHrnivoren  Verlebruten,  so  «vd 
sie  nicht  ihre  Brut  innerhalb  des  eigenen  Tyjius  suchen. 

Die   Wirbellosen,    wie    sie    jetzt    dastehen,    sind    in   die   ioDigi 
Wechselwirkung  zu   der  PilanKeawelt  getreten:    und   dicAnpassan 
der   Insekten   in    ihren   verschiedenen  Stadion   an   die  verschiedei 
Teile  der  Gewachse,   Wurxeln,    Stamm,    Itinde,    Blatter,   BlUloD  1 
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PYüchte  ist  geradezu  fabelhaft.  Fast  die  ganze  höhere  Pflanzenwelt  hat 
sich  mit  den  Kerfen  und  durch  dieselben  herausgebildet.  Trotzdem  ist 
es  leicht,  nachzuweisen,  dass  alle  diese  Anpassungen  relativ  jungen 
Alters  sind,  dass  die  Vegetabilien  von  Anfang  an  nicht  die  Basis  ge- 
bildet haben  können,  auf  Grund  deren  der  Reichtum  der  niederen  Land- 
tierwelt entstand.  Schon  die  Thatsache,  dass  die  früheren  Landpflanzen, 
die  Kryptogamen,  fast  durchweg  gemieden  werden*),  —  mit  einer  gleich 
zu  erörternden  Ausnahme,  —  giebt  uns  den  Beweis  in  die  Hand.  Es 
ist  bekannt,  dass  selbst  die  Herbarien  der  Moose,  Farne,  Schachtelhalme, 
Bärlappe  u.  s.  w\  (sowie  der  Gräser)  viel  weniger  von  den  Angriffen 
der  unerw  ünschten  Museumsgaste  zu.  leiden  haben ,  als  die  der  Angio- 
spermen (368).  Etwas  anders  schon  stellen  sich  die  Coniferen,  sie,  die 
so  außerordentlich  weit  in  den  Sedimentablagerungen  zurückreichen. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  die  N«'idelhölzer  ursprünglich  wohl  nicht 
die  Uferflora  bildeten,  sondern  die  der  Höhen,  so  sind  auch  sie  wahr- 
scheinlich bei  der  Erörterung  der  Frage,  was  die  ersten  Landtiere  ge- 
nossen, auszuschließen.  Marine  Tiere,  welche  in  der  üferzone  des 
Meeres  polyphag  leben,  haben  natürlich  keine  Schwierigkeiten  bei  dem 
Übergänge  aufs  Land,  die  vielseitigen  Brachyuren  z.  B.,  wie  denn  eine 
auf  den  Bergen  von  Ascension  schließlich  als  Krautfresser  die  Gärtnerei 
sehr  stark  beeinträchtigt,  während  andere,  wie  der  räuberische  Grapsus 
auf  den  Felsen  von  St.  Paul,  sich  von  den  Eiern  und  Jungen  der  Vögel 
nähren  (400).  Solche  dagegen,  die  ausschließlich  oder  vorwiegend  einer 
Nahrung  und,  wie  es  im  Meere  am  häufigsten,  einem  Beutetiere  nach- 
gehen, treffen  selbstverständlich  auf  die  stärksten  Hindernisse.  Doch 
wissen  wir  gerade  von  der  Ernährung  noch  so  wenig  genaues,  dass 
wir  daraus  keine  bestimmten  Schlüsse  ziehen  könnten.  Diejenigen  Ge- 
schöpfe, die  bei  der  Ebbe  auf  dem  Lande  zu  leben  sich  gewöhnt  haben 
und  während  dieser  Zeit  auch  rege  sind,  sind  entweder  sarcophag 
oder  ernähren  sich  von  verwesenden  Tangen,  unter  denen  sie  Schutz 
und  Feuchtigkeit  suchen.  Zu  letzteren  dürften  etwa  die  Sandhüpfer 
und  mancherlei  Würmer  gehören,  wie  der  Archcnchytr actis  Moebii  unserer 
Küsten  (401).  Es  scheint  aber,  dass  diese  Ernährung  die  ursprünglichste 
terrestrische  ist.  Von  den  verwesenden  Tangen  war  dann  der  Über- 
gang leicht  zu  verwesenden  Pflanzen,  anfangs  kryptogamen.  Vielleicht 
mochte  auch  die  Algenbedeckung  der  feuchten  L'ferränder  in  Betracht 
kommen;  die  spielt  aber  fast  keine  Rolle,  wenn  wir  einen  Vergleich 
mit  der  Gegenwart  ziehen.  Es  sind  wohl  auch  manche  Kleintiere  auf 
die  Algen,  Nostochaceen  etc.  angewiesen,  während  von  Moder  noch  jetzt 
fast  aus  allen  Gruppen  der  Everlebraten  kleine  und  große  Vertreter 
sicii  nähren.  Der  Moder  bietet  aber  des  Nahrhaften  wenig,  denn  die 
Kohlehydrate  überwiegen  besonders  in  der  wenig  verdaulichen  Form  der 


*)  Urischke  'i19)  fand  bei  besonderer  Aufmerksamkeit  auf  Farnkräutern  nicht 
nielir  als  elf  Insektenarten  (vier  Ilyinenopleren,  zwei  Schmetterlinge,  vier  Dipteren 
und  eine  Wanze). 
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Cellulose,  und  die  übrigen  wertvolleren  Substanzen,  besonders  das 
Protoplasma,  werden  zuerst  und  schnell  so  weit  zersetzt,  dass  sie  für 
die  Assimilation  durch  den  Tierkörper  untauglich  sind.  Dahingegen  ist 
es  äußerst  wichtig,  dass  sich  von  Anfang  an  die  Verwesung  auf  dem 
Lande  mit  Hilfe  derselben  Bakterien  vollzogen  hat,  weiche  sie  jetzt 
vollziehen;  Bakterien  aber  scheinen  nach  den  neueren  Untersuchungen 
ganz  oder  zum  allergrößten  Teile  nur  Kerne  zu  sein,  d.  h.  doch  wohl 
die  allerconcentrierteste  Form  belebten  Eiweißes  (vielleicht  von  Dotter- 
plättchen  abgesehen  und  daher  sehr  tauglich."^)  An  die  Bakterien- 
nahrung  im  Moder  würde  sich  die  von  größeren  Pilzen,  zunächst  Asco- 
myceten,  Schimmel-,  Rostpilzen  u.  s.  w.  bis  hinauf  zu  den  Hüten  der 
Basidiomyceten  anschließen,  andererseits  die  Verquickung  der  Pilze  mit 
Algen,  die  Flechten;  die  Moderpilze  leiten  aber  eben  so  gut  über  zu 
dem  abgestorbenen,  schließlieh  zum  lebenden  Holze,  sie  bilden  die 
Brücke  zu  den  tierischen  Leichen  und  tierischen  Auswurfsstoffen,  zur 
Coprophagie,  ja  vielleicht  haben  sie  vielfach,  sei  es  unmittelbar  oder 
durch  die  Vermittelung  der  Cadaver,  zur  carnivoren  Lebensweise 
übergeleitet;  denn  wenn  man  auch  jetzt  erwiesen  hat,  dass  der  Stick- 
Stoffgehalt  der  Pilze  zum  guten  Teil  nicht  auf  Rechnung  ihres  £iweißes 
zu  setzen  ist,  wenn  sie  also  keinen  vollen  oder  auch  nur  annähernd 
genügenden  Ersatz  für  Fleischkost  gewühren  können,  so  füllt  es  doch 
bei  vielen  niederen  Tieren  auf,  dass  Pilzfresser  und  Raubtiere  oft  nahe 
verwandt  sind  im  System.  Endlich  geht  es  von  Pilzen  oft  genug  über 
zu  zarten  Pflanzenteilen,  aber  wie  gesagt  nur  zu  zarten,  wahrscheinlich 
mit  der  dünnsten  Epidermis,  oder  wegen  des,  wenn  wir  so  sagen  dürfen, 
verfeinerten  Zelleninhaltes;  so  werden  bunte  Blumenblätter  lieber 
genommen  als  grüne  Laubblatter;  von  diesen  aber  junge  Keimblätter 
lieber  als  derbe  allere,  definitive.  Erst  auf  diesem  Umwege  werden 
herbivore  Geschöpfe  erzeugt,  und  oft  genug  noch  sehen  wir  saftige 
Teile  unserer  Gemüsepflanzen  von  Tieren  befallen,  die  sonst  Blätter 
meiden.  Beispiele  für  diese  Entwickelung  sogleich.  Bemerkenswert 
bleibt,  dass  z.  B.  die  Lebermoose  selbst,  die  so  weich  und  zart  er- 
scheinen, doch  wohl  nur  äußerst  selten  gefressen  werden. 

Es  verlohnt  sich,  hier  auf  den  großen  unterschied  und  doch  auch 
wieder  die  parallele  Entwickelung  des  allgemeinen  Haushaltes  auf 
dem  Lande  und  im  Meere  hinzuweisen.  In  beiden  Fällen  scheinen 
Proto[)hyten  die  Grundlage  abzuf;el)en  für  den  gesamten  Kreislauf  der 
Ernährung,  im  Meere  die  Peridinien  und  Diatomeen,  auf  dem  Lande  die 
Bacillen,  welche,  trotz  dem  leuchtenden  Bacillus  u.  a.,  jedenfalls  in  der 
See  zurücktreten.     Man   könnte  in  der  Kernnatur   der   letzteren    bereits 


*  Wenn  die  erste  Fonu  der  Verdauun*r  in  der  direkten  Aufnahme  der  festen 
Nalirungspartikelolien  in  Wanderzellen  bestellt,  dann  liegt  es  nahe,  hier  auf  die  Be- 
deutung der  Phajioc\ten  für  die  Abwehr  von  Infekt ionsstolTen  hinzuweisen.  Sie 
fressen  noch  jetzt  die  in  die  Orjianisnien  eindringenden  Bakterien,  vielleicht  eine 
uralte  oder  die  Ulteste  Form  der  LandernUhruni:. 
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einen  Ausdruck  finden  für  die  allgemeine  Differenz  der  Medien,  insofern 
als  das  wasserreichere  Zellplasma  auf  dem  Lande  gespart  ist,  trotzdem 
dass  das  aktive  Leben  nur  auf  feuchtem  Substrat  sich  abspielt.  Das 
nebenbei;  wichtiger  ist  die  grundverschiedene  Natur  der  beiden  Proto- 
phytengruppen;  jene  marinen  vermitteln  unmittelbar  die  Ver- 
wertung der  Sonnenstrahlen  für  die  Bereitung  des  Anor- 
ganischen zur  Kost  der  Tiere,  die  terrestrischen  Bacillen 
umgekehrt  erheischen  in  erster  Linie  abgestorbene  orga- 
nische Reste  für  ihre  Existenz*);  und  die  gesamte  höhere 
Pflanzenwelt,  über  die  grünen  Thalluspflanzen ,  die  auf 
dem  Lande  so  beschrankt  sind,  hinaus  schiebt  sich  zu- 
nächst nur  als  ein  vermittelndes  Glied  ein,  um  im  Ab- 
sterben die  Unterlage  zu  bilden  für  die  Pilze.  Die  ganze  Be- 
deutung der  grünen  Landpflanzen  für  die  unmittelbare  Ernährung  der 
Tiere  scheint,  vielleicht  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen,  durchaus 
eine  secundäre  zu  sein. 

Schließlich  kann  man  wieder  auch  unter  diesem  Gesichtspunkt  ein- 
fach die  Humus bildung,  die  als  Feuchtigkeitssammler  bereits  so 
wichtig  wurde,  heranziehen.  Im  Meere  ist  (mit  geringen  Ausnahmen 
in  einzelnen  Strandpartien,  Buchten  u.  dergl.)  der  Kreislauf  von  den 
einfachsten  Pflanzen  bis  zu  den  höchsten  Tieren  ein  direkter,  insofern, 
als  die  einfachsten  Pflanzen  sogleich  in  tierische  Substanz  umgewandelt 
werden  und  ein  Gleichgewicht  des  Haushaltes  hergestellt  ist,  so  dass 
alle  entstehenden  Pflanzen  sowohl  als  alle  tierischen  Reste  unmittelbar 
wieder  aufgebraucht  werden;  es  fehlt  jene  Aufspeicherung  von  Detritus, 
die  wir  als  charakteristisches  Merkmal  der  terrestrischen  Bodendecke 
ansehen.  Diese  verdankt  ihre  Existenz  der  verschwenderischen  Schöpfung 
einer  Landflora,  die  unendlich  mehr  an  vegetabilischer  Substanz  pro- 
duciert,  als  von  der  Tierwelt  je  consumiert  werden  kann.  Jede  Tier- 
welt, die  zu  irgend  einer  Zeit  mit  der  auf  gleichem  Terrain  wachsenden 
Pflanzenwelt  im  Gleichgewicht  stände,  so  dass  die  täglich  neu  producierte 
Summe  pflanzlichen  Gewebes  dem  Nahrungsbedürfnis  der  Tiere  gerade 
entspräche,  würde  sich  in  der  allerungünstigsten  Lasre  befinden;  die 
Verhältnisse,  die  das  Pflanzenwachstum  auf  dem  Lande  regeln,  sind  viel 
zu  wechselnd  und  unbeständiir,  als  dass  solcher  Tierbestand  auch  nur 
(einigermaßen  garantiert  werden  könnte,  entgegengesetzt  dem  Gleichmaß 
des  Meeres,  zum  mindesten  des  tropischen.  In  der  Wüste  mag  es 
noch  am  ehesten  vorkommen,  dass  die  Pflanzenwelt  voll  ausge- 
nutzt wird:  der  Nomad  wandert,  sobald  die  Pflanzendecke,  von  der 
seine  Herden    leben,    verbraucht  ist,    und   die  Antilopen   eilen    ebenso 


*;  I)ab(M  >\ird  \on  der  Müglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit,  dass  Bacillen  mit 
der  Fahi(2kcit,  «luch  anorganisches  Material  zu  assimilieren,  den  ersten  Herd  des 
Lehens  iiuf  das  Land  verlegen,  abgesehen.  Solche  mögen  zwar  für  den  ersten,  noch 
dunklen  Anfang  von  Wichtigkeit  sein,  doch  konnte  wohl  für  die  Ernährung  einer 
reicheren  Fauna  erst  ihre  saprophytische  Menge  in  Betracht  kommen. 
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davon^  sobald  sie  einen  grünen  PJatz,  die  Folge  einmaligen  Niederschlages 
vielleicht,  abgeweidet  haben,  aber  sie  eilen  eben  davon  und  überlassen 
zum  mindesten  doch  den  Pflanzen  die  Ausnutzung  der  Bodenfeuchtigkeit 
durch  unterirdisches  Vegetieren.  Und  auch  in  dem  bekannten  Ehren- 
BERG^schen  Beispiele,  wo  sich  dem  Reisenden,  der  nur  flüchtig  sehen 
kann,  der  Stofl'wechsel  in  allereinfachster  Gliederung  zwischen  Flechte, 
Schnecke  und  Spinne  darstellte,  wo  immer  das  eine  die  Grundlage  für 
das  andere  abgab,  werden  doch  die  Flechten  notwendigerweise  in  der 
Überzahl  gewesen  sein.  Kurz  ein  so  unmittelbarer  Nabrunasumsatz,  wie 
zwischen  einem  Grasfresser  und  dem  Grase,  ist  nicht  die  anfängliche 
Norm,  sondern  erst  das  Endglied  einer  sehr  langen  und  allmählich  fort- 
geschrittenen Kette  von  Anpassungen.  Die  höhere  Pflanzenwelt  hat  ur- 
sprünglich nur  eine  vermittelnde  Rolle  gespielt  als  Substrat  für  die  Pilze. 

Dabei  ist  es  allerdings  fraglich,  w^ie  sich  die  einzelnen  Elemente 
verhalten.  Man  legt  gewöhnlich  und  mit  Recht  das  Hauptgewicht  auf 
den  Kohlenstoff,  auf  die  Beziehung  zwischen  dem  Kohlendioxyd  und 
den  grünen  Pflanzen,  die  es  zu  reducieren  vermögen,  im  Gegensatz  zu 
den  Tieren,  welche  die  Kohle  wieder  verbrennen.  Und  es  mag  nur 
nebenher  erwähnt  werden,  dass  die  neueren  Berechnungen  auf  die  be- 
kannte Bilanz  der  Kohlensäure  in  der  Luft,  auf  dem  Kreislauf  der  Or- 
ganismen beruhend,  wenig  Gewicht  mehr  legen.  Die  Summe  der  at- 
mosphärischen Kohlensäure  ist  so  groß,  dass  sie  durch  ein  etwaiges  ge- 
waltiges Anschwellen  der  Pflanzen-  oder  Tierwelt,  wie  man  ersteres 
in  der  Carbonzeit  vielfach  erblicken  wollte,  kaum  alleriert,  vermindert 
oder  vermehrt  werden  kann. 

Schwieriger  ist  die  Beurteilung  des  Stickstoffes.  Wir  wissen 
nicht,  ob  er  von  den  grünen  Pflanzen  direkt  nutzbar  gemacht  werden 
kann,  so  wenig  als  wir  über  die  Beteiligung  der  Bakterien  im  Boden 
aufgeklärt  sind,  wiewohl  einige  von  diesen  als  erste  Verwerter  gelten 
dürften.  Hier  mag  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  sämtlichen 
Aufspeicherungen  von  löslichen  SlickstoflVerbindungen,  Ammoniak  und 
Salpetersäure  im  Boden,  und  die  Nitratlager  in  den  tropischen  und  sub- 
tropischen Ländern  schwerlich  mehr  ausmachen,  als  der  Anteil  dieser 
Substanzen  im  Seewasser;  alle  diese  Massen,  im  Meere  gelöst,  würden 
doch  wohl  nur  einen  geringen,  ganz  verschwindenden  Bruchteil  be- 
deuten.^,. 

Eine  andere  Lücke  für  genauere  Vorstellungen  liegt  darin,  dass  wir 
meines  Wissens  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten  sind,  um  die  Summe 
organischer    Substanzen,    welche    die    Bakterien    in    faulenden 

*;  lltNSEN  sieht  als  Quellen  der  SlickstofTverbindunjzeii  im  Meere  an  »4)  die 
Gewilterrejien,  welche  die  bei  eleklrisclien  Entladungen  gebildete  Salpetersäure  nieder- 
führen, 2;  den  gleichfalls  wohl  durch  den  Regen  dem  Meere  zugeführten  Ammoniak- 
gehult  der  Luft,  der  aus  verschiedenen  Quellen  stammen  mag,  3)  Ammoniak  aus 
Fäulnisproduklen,  die  teils  an  der  Oberfläche  des  Meeres,  teils  am  Grunde  entstehen 
mögen,  namentlich  auch  durch  die  Flüsse  zugeführt  werden  können.«  Der  Schlamm 
aus  der  665  m  Tiefe  im  Skagerrak  enthielt  0,24  X  SlickstofT  :423  . 
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Massen,  etwa  im  Humus  ausmachen,  zu  berechnen.  Erst  dadurch  würde 
man  einen  Einblick  in  die  ursprüngliche  Ernährung  der  Landtiere,  bezw. 
in  die  von  Landtieren  mit  ursprünglichen  Charakteren  gewinnen  können. 
Immerhin  mag  diese  Summe,  in  Anbetracht  der  Kernnatur  dieser  Bak- 
terien, hoch  genug  veranschlagt  werden,  zumal  gegenüber  dem  äußerst 
geringen  Nährwerte,  etwa  des  frischen  Holzes,  von  dem  viele  Tiere  ihr 
Leben,  und  nicht  etwa  allzu  kümmerlich,  fristen. 

Doch  nun  zum  Einzelnen! "^j  Der  Beweis,  dass  die  ursprünglichen 
Landtiere  vorzugsweise  von  faulenden  Vegetabilien  leben,  ist  unschwer 
zu  erbringen.  Man  mag  die  obigen  Zusammenstellungen,  die  wir  als 
die  einfacheren  Stufen  des  Landlebens  betrachteten,  prüfen.  Darauf 
will  ich  nicht  wieder  eingehen. 

Nur  die  Gruppen  der  Tiere  mögen  ein  wenig  verfolgt  werden! 

Die  Oligochaten  leben  fast  ausnahmslos  von  pflanzlichen  Resten, 
manche  sind  stercoricol,  manche  coprophag  geworden  in  Anknüpfung 
an  die  Humicolen.  Die  Ernährung  der  freilebenden  Nematoden  bewegt 
sich  wahrscheinlich  in  ähnlichen  Grenzen.  Von  den  Landplanarien 
wird  ähnliches  gelton,  wiewohl  diese  späteren  Auswanderer  bereits 
andere  Bedingungen  vorfanden.  Keine  dürfte  herbivor  sein,  wenn  auch 
liier  Überraschungen  nicht  ausgeschlossen  sind.  Einzelne  leben  von 
Regenwürmern,  unser  Rhynchodesmus  terrestris  wurde  bereits  an  Pilzen 
gefunden  (370),  wobei  man  im  allgemeinen  an  Basidiomyc^ten  zu 
denken  hat. 

Die  Asseln  fressen  Moder  zum  großen  Teil;  auch  höhere  Pilze 
gehen  sie  an.  Weiter  können  sie  zarten  Keimpflanzen  schädlich  werden 
oder  ebenso  gut  denjenigen  Pflanzenteilen,  welche  die  concentrierteste 
Nahrung  enthalten,  den  Keimblättern  nämlich,  sobald  sie  in  der  Erde 
erweicht  sind ;  diese  scheinen  überhaupt  die  Zwischenstufe  ausgemacht 
zu  haben  zur  Krautnahrung;  so  mögen  sie  zunächst  den  keimenden 
Bohnen  noch  in  der  Erde  gefährlich  werden  und  nachher  den  saftigen 
Stengeln  der  treibenden  Pflanzen.  Wo  sie  überhandnehmen,  werden 
sie  wohl  schließlich,  aus  Not,  keinen  großen  Unterschied  mehr  machen. 

Die  Spinnen,  mit  vorwiegenden  Raubtiergewohnheiten,  scheinen 
schwieriger  zu  beurteilen.  Die  Milben,  die  fast  omnivor  sein  mögen 
und  namentlich  zahlreiche  Schmarotzer  erzeugt  haben,  bevorzugen  doch 
wohl  in  ihren  freilebenden  Formen  die  zahlreichen  Moderüberzüge  auf 
Früchten,  Käse  u.  dgl.  Doch  stehen  sie  als  vermutlich  degenerierte 
Formen  nicht  in  erster  Linie.  Die  allen  Skorpione  lebten  wohl  von 
Insekten  und  Spinnen,  sagen  wir  von  Spinnen.  Wovon  diese?  Hier 
kommt  eine  andere  Beobachtung  recht  gelegen,  welche  die  Spinnen  mit 
dem    ursprünglichsten  Nervensystem    betrifft,    die   Opilioniden   (309). 


*i  liier  kann  man  daran  erinnorn,  dass  Pilze  auch  niedrigen  Wasscrticren  eine 
n'irho  und  ausschließliche  Nahrungsquelle  sein  künnen.  An  den  Rhizomorphen  der 
Brrnworko  trnf  Schneider  Massen  von  Rliizopoden ,  lleliozoen,  Ftagellaten  und 
Ciliaten   (402\ 
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Entgegen  der  landläufigen  Ansicht,  wonach  sie  Nachts  auf  Raub  ausgehen, 
um  Schmetterlinge  und  andere  größere  Tiere  zu  überfallen,  bestätigt 
Henking  Menge's  Angabe,  dass  die  Phaiangiden,  deren  gewöhnliche  Arten 
durchaus  harmlosen  Gemütes  sind,  tote  Insekten  oder  Vegelabilien  fressen; 
»die  Scheren  an  den  Cheliceren  scheinen  dabei  aus  der  Nahrung  die 
ernährende  Flüssigkeit  auszupressen  und  sind  überhaupt  bei  ihrer 
Schwäche  und  dem  Fehlen  einer  Giftdrüse  weniger  zum  Töten  als  zum 
Ergreifen  und  Fortschleppen  bestimmt.«  Ob  das  nun  gerade  tote  Insekten 
sein  müssen,  die  weniger  umherliegen  und  schneller  vertrocknen,  als 
Würmer  etwa,  mag  dahingestellt  bleiben.  Jedenfalls  ist  es  leichter, 
sich  von  der  anfänglichen  Ernährung  etwa  durch  Ausquetschen  von  saf- 
tigen Algen  oder  Pilzen  oder  Moder  eine  Vorstellung  zu  machen,  als 
wenn  man  sich  an  die  ausschließliche  Kerbtierjagd  der  echten  Spinnen 
hält.  Auch  ist  es  wohl  zu  beachten,  dass  unter  diesen  die  altertüm- 
lichsten, die  Avicularien,  sehr  vielseitig  in  ihrer  Beute  sind,  und  nicht 
bloß  Insekten  annehmen,  sondern  auch  Frösche,  Echsen,  Vögel  (Würmer?). 

Die  Myriopoden  sind  leicht  zu  verstehen  in  Bezug  auf  die  vor- 
liegende Frage.  Entweder  sind  sie  Räuber,  wie  die  Scolopender,  und 
stellen  als  solche  den  Regenwürmern  nach,  jedenfalls  eine  uralte  Be- 
ziehung, oder  sie  ernähren  sich,  den  Asseln  ähnlich,  von  Moder,  wie 
die  meisten  Juliden.  Von  hier  aus  ist  es  wieder  nur  ein  Schritt  zu 
besonders  saftigen  und  nahrungsreichen  Pflanzenteilen,  Gotyledonen, 
fleischigen  Wurzeln,  Früchten  (Radieschen,  Moorrüben,  Erdbeeren);  aber 
sie  meiden  noch  die  Blätter  (ob  durchweg?).  Nach  0.  vom  Rath  (1.  c.) 
ist  Polydesmus  besonders  unter  Steinen,  modernden  Blattern,  faulendem 
Holz  und  in  hohlen  Bäumen,  zumal  W^eidenbäumen  zu  finden.  »Die 
echten  Juliden  verzehren  wie  die  Poivdesmiden  mit  Vorliebe  Blätter. 
Holz  und  andere  faulende  Vegetabilien;  die  Blanjuliden  genießen  be- 
sonders gern  Kartofl'eln,  Rüben  und  Obst,  zumal  Erd beeren.  Blanjulus 
guttulalus  richtet  in  manchen  Jahren  durch  massenhaftes  Auftreten  in 
Obst-  und  Gemüsegärten  großen  Schaden  an.  Jidus  sabulostis  scheint 
sehr  die  Pilze  zu  lieben,  ich  fand  ihn  häufig  unter  faulenden  Champig- 
nons, einmal  mehr  als  40  Exemplare  unter  einem  einzigen  Pilz.«  »Mo- 
dernde Blätter  unjd  Moos  sind  die  Lieblingskost  der  Glomeriden.a 

Die  Insekten  sind  ihrem  ganzen  Charakter  nach  auch  in  Bezug 
auf  die  Nahrunu  unendlich  vielseitig ;  aber  doch  ist  es  nicht  schwer, 
nachzuweisen,  dass  die  ursprünglichen,  und  zwar  zumeist  in  jeder  Ord- 
nung, Moder  fraßen  und  fressen  oder  jene  Stoffe,  die  sich  in  culinari- 
scher  Hinsicht  daran  anschließen,  zu  zeigen,  dass  die  Beziehungen  zur 
Pflanzenwelt,  die  dem  Laien  zunächst  so  sehr  in  die  Augen  springen, 
erst  nachträglich  erworben  wurden.  Ja  man  könnte  sehr  wohl  versucht 
sein,  fragliche  Punkte  des  Systems  auf  Grund  der  Ernährung  aufhellen 
zu  wollen  und  den  Stammbaum  auf  dieselbe  zu  uründen,  natürlich  im 
allgemeinen  morphologischen  Rahmen.  Lirdock  ist  es  wohl  hauptsächlich 
gewesen,  der  die  Veränderung  der  Ernährung  und  die  damit  verbundene 
Umwandlung  der  Mundwerkzeuge   für  die  Erklärung  der  verschiedenen 
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Grade  der  Metamorphose  herangezogen  hat.  Namentlich  wird  die  merk- 
würdig ruhende  Puppe,  welche  unmöglich  einem  früher  selbständigen 
Stadium  entsprechen  kann  und  daher  in  das  biogenetische  Grundgesetz 
sich  nicht  schicken  will,  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  verständlich. 
Sie  ist  um  so  nötiger,  je  mehr  sich  die  Larve  und  die  Imago  von  der 
ursprünglichen  Ernährungsweise  in  divergierender  Richtung  an  neues 
Futter  adaptiert  haben.  Alle  übrigen  Organe  kommen  erst  in  zweiter 
Reihe  in  Betracht.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber  die  Ernährung  vieler 
Insektenimagines  von  Blütensäften,  d.  h.  im  wesentlichen  von  Nektar, 
also  Kohlehydraten.  Die  Geschlechtsorgane  sind  mit  der  letzten  Häutung 
ausgebildet,  Wachstum  findet  nicht  mehr  statt.  Es  wird  vielmehr 
wesentlich  eine  Kraft-,  resp.  Wärmequelle  für  die  Bewegung  erfordert, 
und  die  können  sehr  agile  Insekten  nicht  besser  finden,  als  im  Zucker 
der  Blütensäfte. 

Die  Apterygoten  oder  Urinsekten  leben  noch  jetzt  vorzugsweise 
von  Moderstoffen,  die  sie  entweder,  wie  AchoruteSy  mit  kurzem  Säug- 
rüssel ausbeuten,  oder,  wie  die  meisten,  mit  kauenden  Mundwerkzeugen 
zerkleinern.  Freilich  können  Poduren  unseren  Gemüsepflanzen  recht 
schädlich  werden,  indem  sie  die  zarteren  chlorophyllhaltigen  Gewebe  an- 
gehen und  dabei  durch  ihre  Menge  verderblich  werden.  Sminthurus 
triü't  man  mit  Vorliebe  an  Hutpilzen.  Die  Borstenschwänze  leben  im 
Freien  unter  Steinen  und  faulem  Holze,  oder  wie  Lepisma  saccharina, 
in  unseren  Wohnungen,  die  letztere  allerlei  Abfälle  und  Nahrungsmittel 
benagend,  am  wenigsten  wohl  frische,  im  allgemeinen  herrscht  der 
Modergenuss,  oder  so  zu  sagen  die  Bacteriophagie,  vor,  und  wenn 
manche  omnivor  sind,  so  scheinen  sich  doch  weder  echte  Herbi-  noch 
Carnivoren  darunter  zu  befinden. 

Unter  den  Orthopteren  im  weiteren  Sinne  sind  die  Abänderungen 
in  der  Ernährung  sehr  mannigfaltig,  immer  aber  so,  dass  während  des 
gesamten  Lebens  dasselbe  Futter  genommen  wird. 

Die  Mallophagen,  die  manche  hierher  stellen,  andere  mit  den 
Pediculiden  den  Rhynchoten  unterordnen,  mögen  vielleicht  unmittelbar 
aus  uralter  Wurzel  entsprossen  sein,  jedenfalls  aber  erst  spät,  da  sie 
auf  Epidermisabfälle  und  das  Blut  der  Vögel  und  Säuger  angewiesen 
sind.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sie  vom  Moder,  von  Abfällen  aus 
zu  der  Rolle  von  Ectoparasiten  übergegangen  sind. 

Die  Physopoden  haben  sich  durchweg  der  PÜanzennahrung  an- 
gepasst,  mit  Vorliebe  aber  greifen  sie  die  zarten  Blüten  an,  und  von  da 
aus  die  Blätter.  Doch  kommt  Thrips  auch  an  Farnen  vor,  der  Hirsch- 
zunge z.  B. 

Wenn  die  Psociden  Blätter  benagen,  so  liegegnet  man  bereits  in 
der  Literatur  der  Vermutung,  dass  es  die  Pilze  darauf  seien,  welche  sie 
anlocken  (35).  Die  gleichfalls  nagenden  Termiten  sind  Holzverderber, 
die  von  moderndem  Holz  ihren  Ausgangspunkt  genommen  haben  mögen. 

Die  Schaben  schließen  sich  in  ihrer  Ernährung  am  nächsten  den 
Thvsanuren  an. 
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Von  Forficulidea  wird  neuerdings  behauptet,  dass  sie  lediglich 
Fleischfresser  seien.  Der  weibliche  Ohrwurm  gräbt  ein  Lager  für  die 
Jungen,  die  er  behütet.  Er  nährt  sie  und  sich  besonders  mit  Räupchen, 
Larven,  Fliegen  u.  dergl.  Die  Behauptung  der  Unschädlichkeit  ist  in- 
des leicht  zu  widerlegen,  sie  sind  den  Pflanzen  entschieden  nachteilig, 
aber  nur  oder  vorzugsweise  dadurch,  dass  sie  die  zarten  Blütenblätter 
fressen  und,  wie  mir  aus  eigner  Erfahrung  hervorzugehen  scheint,  ledig- 
lich von  Dicolvlen. 

Die  Grabheuschrecken  und  die  Mantiden  nähren  sich  vor- 
wiegend von  tierischen  Stoffen,  erst  bei  den  Locustiden  kommt  neben 
der  carnivoren  auch  herbivore  Lebensweise  vor,  die  Phasmiden  sollen 
nächtliche  Krautfresser  sein,  die  Acridier  endlich  sind  echte  Phyto- 
phagen  geworden.  Bei  diesen  großen  Formen  mit  dem  kräftigen  Raub- 
tiergebiss  mag  man  allerdings  darandenken,  dass  unmittelbarer  Nahrungs- 
mangel sie  zum  Nahrungswechsel  getrieben  hat. 

So  entsteht  bei  den  Orthopteren  eine  Reihe,  die  erst  zuletzt  in 
herbivoren  ausmündet.  In  allen  Fällen  sind  die  Tiere  während  der 
ganzen  Entwickelung  der  gleichen  Lebensweise  angepasst,  ein  Beweis, 
wie  für  die  Verwandlung  auch  die  Ernährungsfrage  mitbedingend  ist. 

Die  Pseudoneuropteren  oder  Orthoptera  amphibiolica  mit  dem 
Wechsel  des  Mediums  während  der  Entwickelunu  sind  doch  in  Bezus; 
auf  die  Ernährung  sehr  constant.  In  der  Jugend  campodeaähnlich,  sind 
sie  Raubtiere  eieworden;  die  Libellen  allein  zwar  sind  auch  als 
Imagines  energische  Räuber,  und  ihr  gewaltiges  Flugvermögen  bedingt 
die  Differenz  ihrer  Mundwerkzeuge  von  denen  der  Larven,  deren  Unter- 
kieferfangapparat den  Mangel  an  ausgiebiger  Bewegung  ersetzt.  Die 
E  p  h  e  m  e  r  i  d  e  n  nehmen  im  geschlechtsreifen  Zustande  gar  keine  Nahrung, 
zu  sich;  und  nur  die  Imagines  derPerliden  oder  After-Frühlingsfliegen 
scheinen  von  BlUtensJlften  zu  leben,  der  einzige  Anklang  an  phytophage 
Lebensweise,  während  doch  umgekehrt  die  Larven  den  Ephemerenlarven 
hauptsächlich  auflauern,   wahrscheinlich  eine  sehr  alte  Beziehung. 

Unter  den  Rhynchoten,  die  man  wohl  der  zu  Stechwerkzeugen 
umgebildeten  Kiefer  wegen  als  jüngere  Insektengruppe  aufgefasst  hat. 
—  vielleicht  aus  nicht  durchweg  zwingenden  Gründen  — .  sind  aller- 
dings die  llomopteren,  Cicaden,  Blatt-  und  Schildläuse  rein  auf 
])flanzliche  Nahrung  angewiesen,  und  dass  sie  nicht  gar  zu  alt  sind, 
dafür  zeugt  wohl  der  Umstand,  dass  sie  fast  durchweg  die  Kryptogamen 
meiden.  Seihst  Aphiden,  die  so  innig  mit  den  Pflanzen  verquickt 
sind,  kommen  nur  selten  auf  Farnkräutern  vor.  Sie  mögen  allerdings 
wohl  für  die  ältesten  gellen,  nicht  wegen  der  merkwürdigen,  wohl  nur 
sehr  allmählich  erworbenen  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung,  sondern 
auch  weil  sie  die  einzigen  zu  sein  scheinen,  die  in  vielen  Arten  auch 
die  Coniferen  befallen,  während  diese  keine  Zirpe  zu  ernähren  scheinen; 
auch  die  vielfach  früher  erwähnten  Schutzmittel  gegen  Trocknis,  die 
zumal  die  Jungen  erworben  haben,  scheinen  auf  höheres  Alter  hinzu- 
deuten.    Die   llemipteren    oder    Wanzen,    von    Pflanzen   und   Tiersäften 
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lebend,  kann  man  in  Bezug  auf  die  Ernährung  am  leichtesten  an  die 
Collembola  anreihen.  Manche  leben  unter  und  an  Nadelhölzern,  z.  B. 
Camaronotus  cinnamoptiruSj  andere,  wie  Aradus  corticalis,  geradezu  noch 
in  Baumpilzen.  Wie  bei  den  Orthopteren,  hat  bei  den  Bhyncholen  die 
Veränderung  der  Lebensweise  die  gesamte  Entwickelung  gleichförmig 
beeinflusst. 

Die  vielgestaltigen  Dipteren  mit  den  großen  Unterschieden  zwischen 
den  Larven  und  Imagines  und  den  so  wechselnden  Puppen ,  bei  denen 
bald  der  durch  eine  Ringfalte  der  Made  vorgebildete  Deckel  durch  Kopf- 
blasen gesprengt  wird,  wie  die  echten  Fliegen,  bald  die  PuppenhüUe 
am  Rucken  platzt,  wie  bei  Mücken  u.  v.  a.,  werden  meist  als  sehr  weit 
von  der  Urform  entfernte  Kerfe  aufgefasst;  in  der  That  spricht  die 
eigentümliche  Metamorphose,  die  häußge  Madenform  der  Larve  u.  dergL 
für  solche  Auffassung;  und  doch  weist  die  Biologie  der  Ernährung  ihnen 
ein  relativ  hohes  Alter  an.  Wiewohl  viele  Pflanzenschädlinge  darunter 
sind,  so  sind  diese  doch  zum  allergeringsten  Teile  wirkliche  Krautfresser, 
vielmehr  leben  sie  in  Gallen  oder  gehen  meist  saftige  Teile,  verdickte 
Wurzeln  und  dergl.  an,  und  auch  solche  pflegen  nicht  auf  diese  Nahrung 
beschränkt  zu  sein,  bei  weitem  die  meisten  aber  leben  entweder 
räuberisch  im  Wasser,  oder  auf  dem  Lande  in  und  von  putriden  Stoffen, 
viele  von  Pilzen  geradezu;  der  Weg  von  da  bis  zum  Parasitismus 
(Tachiniden  u.  a.)  ist  nicht  weit.  Die  Imagines  pflegen  ebenso  Räuber 
zu  sein  oder  Liebhaber  von  Fäulnisstoff'en  oder,  wie  auch  manche 
Larven,  von  Blütensäften,  oft  genug  von  Aaspflanzen;  kaum  eine  saugt 
wohl  an  grünen  Pflanzenteilen.  Beispiele  sind  früher  genug  angeführt. 
Die  Stechmücken  sind  besonders  beredt,  deren  Weibchen  Blut  saugen, 
während  die  Männchen  von  Blüten-  und  Baumsäften  leben. 

Die  Aphaniptera  oder  Flöhe  haben  eine  ähnliche  Diff'erenz 
zwischen  den  Jungen  und  den  saugenden  Alten.  Die  ersteren  leben, 
wiewohl  mit  beißenden  Mundteilen  ausgestattet,  doch  vorzugsweise  von 
Moderstoff'en. 

Die  echten  Neuroptera  machen  vielleicht  mehr  Schwierigkeilen  als 
irgend  eine  andere  Kerbtiergruppe.  Nicht  als  ob  die  Abweichungen  von 
der  (irundform  so  besonders  große  wären,  da  die  Larven  mit  Ausnahme 
der  raupenähnlichen  von  Sialis  campodeaartig  sind,  sondern  im  Gegen- 
teil, man  muss  sich  über  die  vollkommene  Verwandlung  verwundem, 
trotzdem  dass  die  Tiere  während  der  gesammten  Entwickelung  eine 
gleich  räuberische  Lebensweise  führen.  Allerdings  ist  in  den  meisten 
Fällen  die  Umbildung  der  Mundwerkzeuge  eine  weitgehende,  indem  die 
Larven  die  eigentliche  Mundöflnung  verschlossen.  Ober-  und  Unterkiefer 
aber  zu  Saugzangen  verwachsen  haben,  und  in  den  meisten  Fällen  sind 
die  Larven  an  ganz  bestimmte  Umstände  und  Beutetiere  adaptirt,  J/(/w- 
tispa  an  Spinneneier,  indem  sie  sich  in  die  Eiersäckchen  einfressen, 
Chrysopa  an  Blattläuse,  Sialis  an  Süßwasserschwämme,  selbst  Myrmeleo 
erscheint  in  dieser  Hinsicht  noch  vielseitig  und  frei. 

Die  Hynienopteren   haben   trotz  der  gleichmäßigen  Flügelbildung 
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und  den  beißenden  Mund  Werkzeugen  mit  der  leckenden  Unterlippe  eine 
so  große  biologische  Amplitude,  dass  sie  sich  nur  schwer  unier  einem 
Gesichtspunkte  vereinigen  lassen.  Die  Unterscheidung  der  Imagines  je 
nach  dem  Giftstachel  oder  Legebohrer  der  Weibchen  giebt  zwar  einigen 
Anhalt:  die  letzteren,  Holz-,  Bluttwespen  und  Entomopbagen,  Gall-  und 
Schlupfwespen,  scheinen  im  entwickelten  Zustande  wenig  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen  und  lediglich  für  die  Unterbringung  der  Eier  zu  sorgen ; 
dagegen  ist  der  Giftstachel  der  anderen  an  und  für  sich  ein  Werkzeug, 
das  nur  bei  einigermaßen  verlängerter  Lebensdauer  zur  Geltung  kommt, 
mögen  die  Sand-  und  Grabwespen  ihr  Gift  zur  Lühmung  herbeizu- 
schaffender Insekten  für  die  Brut  gebrauchen  oder  schließlich  die  Arbeiter 
der  Staaten  bildenden  Bienen,  Wespen  und  Ameisen  es  zur  Verteidigung 
des  Stockes  benutzen.  Zumeist  sind  die  Imagines  auf  Fleischnahrung 
angewiesen  oder,  in  relativ  wenigen  Füllen,  auf  Pollen  und  Nektar,  und 
das  zwar  bei  den  Aculeaten  und  namentlich  den  socialen  und  nächst- 
verwandten, bei  denen  wir  Umbildungen  an  den  Beinen  finden  zum 
Eintragen  des  Blutenstaubes,  Körbchen  und  Bürsten.  Beziehungen  zu 
Blättern  sind  äußerst  selten,  und  zwar  werden  sie  nicht  als  Nahrung  ge- 
nommen, sondern  als  Baumaterial  für  die  Brutzellen  benutzt,  wie  bei 
unserer  Megachile  und  anderen  Tapezierbienen,  höchstens  die  südameri- 
kanischen Sonnenschirmameisen  tragen  die  Blattstücke  als  Heu  zur 
Nahrung  ein,  wodurch  sie  bekanntlich  den  Anbau  zahlreicher  Pflanzen, 
besonders  Uolzgewächse  vereiteln.  Nehmen  wir  dazu  die  früher  er- 
wähnte Thatsache,  dass  Libbock  aquatile  Hymenopteren  kennen  lehrte, 
so  ist  der  biologische  Beichtum  der  Imagines  vielleicht  einigermaßen 
angedeutet.  Die  Larven  sind  ähnlich  vielseitig,  bald  fußlose  Maden, 
wie  bei  Bienen,  Tier-  und  Pllanzenschmarotzern  u.  s.  w.,  bald  außer 
den  drei  Paaren  typischer  Brustbeine  noch  mit  oft  zahlreichen  Afterfttßen 
ausgestattet  wie  bei  den  Blattwespen,  in  höherer  Anzahl  als  bei  irgend 
einem  anderen  Kerf,  gelegentlich  mit  völlig  abweichenden,  cyclopsarligen 
Anfangsstadien  des  Larven lebens,  wie  bei  Platygaster.  Die  einfachsten 
Larven,  zum  mindesten  mit  gegliederten  Thoracalbeinen,  sind  sicherlich 
die  der  Tcnthrediniden,  zumal  man  auch  die  Afterfüße  oder  Nach- 
schieber neuerdings  als  palingenetische  Organe  aufzufassen  geneigt  sein 
wird.  Sie  allein  leben  von  Blättern,  und  zwar  von  denen  der  Coniferen 
so  gut  als  der  Dicotylcdonen :  nur  die  Monocotylen  scheinen  ziemlich 
ausgeschlossen  :  einige  nähren  sich  von  Farnen.  Die  nächstverwandlen 
Uroceriden  lieben  vorzugsweise  wohl  das  Innere  des  Coniferenholzes, 
kommen  aber  auch  in  Monocotylen  vor,  wie  Cephus  pygmaeus  in  den 
Weizenhalinen,  die  er  zerstört.  Bei  den  Cynipiden  kann  man  als  Aus- 
gangspunkt ebenso  die  reinen  Gallwespen  betrachten,  als  die  Inquilinen, 
es  bleibt  unsicher,  ob  das  Schmarotzen  in  Tieren  oder  das  in  Pflanzen 
das  ursprüngliche  war,  finden  sich  doch  selbst  unter  den  Ichneumoniden 
phylophage  Formen,  deren  Liste  von  Schlechtendal  zusammengestellt 
und  durch  Züchtung  bestätigt  und  erweitert  hat  (360).  Solche  Schlupf- 
wespen   Isosomu  u.  a.j  leben  durchweg  im  Innern  der  Pflanzen,  Getreide, 
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Crataegussamen  elc.  Schon  das  Schmarotzertum  so  vieler  Hymenopteren 
[Entomophaga)  ist  höchst  auffällig,  weil  es  sich  einseitig  auf  die  Insekten- 
welt beschränkt  und  niemals  von  Aas  ausgeht,  trotzdem  dass  Insekten 
den  Eiern  als  Nahrung  beigegeben  werden.  Endlich  kommt  die  höchst 
wunderbare  Ernährung  der  Larven  bei  den  socialen  hinzu,  wo  die 
Arbeiter,  wie  wir  es  von  den  Bienen  kennen,  den  Larven  das  Futter 
lin  ihrem  Ghylusmagen  vorverdauen  und  nach  genau  abgestuftem  Werte 
an  die  verschiedenen  Geschlechter  und  Rasten  verteilen.  Die  Unter- 
suchungen von  Planta-Reichesai'  ergeben  darüber  folgendes  (313): 

Die  Königin  braucht  vom  Ei  bis  zum  Ausschlüpfen  16  Tage,  eine 
Arbeitsbiene  20,  eine  Drohne  24. 

Das  Futter  der  Königinlarve  enthält  30,60^  Trockensubstanz 
»  ))         -0     Arbeiter  »         28,37  »  » 

))  ))         »     Drohnen  «         27,25  »  » 

Viel  wichtiger  aber  als  diese  geringen  Unterschiede  sind  die  der 
Trockensubstanzen  selbst;  das  Königinfutter  erscheint  dann  noch  viel 
wertvoller;  bei  Männchen  und  Arbeiterinnen  findet  eine  Art  Futter- 
wechsel statt  etwa  mit  dem  vierten  Tage,  von  dem  an  namentlich  die 
Drohnen  weniger  sorgfältig  gepflegt  werden.  Die  Bestimmung  des 
Eiweiß-,  Fett-  und  Zuckergehaltes  ergab  folgendes  Resultat: 

Königin  Drohnen  unter: 

Mittel  4  Toge.                 über                  Mittel 

Eiweiß 45, n^^  55,91^           31,07^  43,79^ 

Fett 13,55))  n,90»              4,74  .>          8,32» 

Glycose  (Zucker)  .   20,39  ))  9,57  »             38,49  »  24,03  » 

Arbeiter  unter: 
4  Tage.  über  Mittel 

Eiweiß 53,38^  27,87^       40,62^^ 

Fett 8,38  »  3,09  »  6,03  )> 

Glycose  (Zucker) 18,08»  44,93..        31,51). 

»Der  Drohnenfutterbrei  der  zweiten  Altersstufe  enthiUt  viel,  durch 
die  Arbeiterinnen  nicht  verdauten  Pollen,  derjenige  der  Königin  und 
der  Arbeiterinnen  keinen.  Drohnen-,  wie  Arbeiterfutterbrei  der  zweiten 
Altersstufe  erhalten  starke  HoniizzusiUze.  derjenige  der  Konigin  nicht.« 
Hieraus  folgt,  dass  sich  junge  Arbeiter  ^ unter  vier  Tagen)  leicht  zu 
guten  Königinnen  erziehen  lassen,  ültere  weniger  sicher. 

Dieses  Maximum  von  Nahrungsverwertung,  das  zugleich  völligen 
Mangel  eines  Mitteldarmluniens  erzeugt  hat ,  bedingt  jenes  innigste 
\V  echscl Verhältnis  zu  den  Blumen;  und  es  ist  höchst  sonderbar, 
inwieweit  die  Physiognomie  der  Flora  durch  die  Ilaulfltlgler  beeinflusst 
ist.  Uroceriden  und  Tenthrediniden  schädigen  die  vegetativen  Teile 
ilußerlich  und  innerlich,  Cynipiden  bewirken  schwellende  Gallen,  wie 
denn  von  der  nahestehenden  Blastophaya  psenes  oder  Feigengallwespe 
der  Gebrauch  zur  Capritication  der  Früchte,    zur   besseren   Zufuhr   von 
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BilduDgsstoffen,  bekannt  genug  ist.  Alle  diese  Phytophagen  haben  indes 
schwerlich  das  Gepräge  der  Pflanzen  verändert,  während  umgekehrt  die 
Apiden  und  Formiciden,  die  socialen  Aculeaten,  den  allerhöchsten  Ein- 
fluss  auf  die  Fortpflanzungswerkzeuge  geUbt  haben,  die  einen,  indem 
sie  die  Blüten  für  ihre  bestimmten  Körpermerkmale  züchteten,  Flug- 
bretter, Honigmale  u.  dergl.  schufen,  die  andern,  indem  sie  sich  gegen 
die  unerwünschten,  weil  nicht  fliegenden  Blütenbesucher  wehrten  durch  • 
Unzugänglichkeit  der  Blutenform,  allerlei  Hindernisse  in  derselben  oder 
an  den  Stielen,  Barricaden  von  Trichomen,  Klebdrüsen  u.  dergl.  An- 
dererseits wurden  wiederum  dieselben  Ameisen  zum  Besuch  der  Pflanze 
eingeladen  zu  Polizeidiensten  gegen  das  Ungeziefer  durch  extranuptiale 
Nektarien  und  möglicherweise  durch  besonders  angelegte  Hohlräume, 
die  als  Wohnungen  sich  gastlich  darboten,  bei  den  sogen.  Ameisen- 
pflanzen der  Tropen. 

Ein  Urteil  darüber,  welche  von  diesen  mannigfachen  Beziehungen 
die  ui*sprUngliche  sei,  ist  natürlich  nicht  leicht.  Wem  die  After- 
raupen der  Blattwespen  als  ancestral  erscheinen  sollten,  dem  muss  er- 
wiedert  werden,  das  zwar  die  Afterfüße  gewissermaßen  nur  wieder- 
hervorgeholte Annelidenparapodien  sind,  dass  aber  diese  Begulierung 
einer  Bückschlagsform  einen  vielleicht  ebenso  weiten  Weg  von  der  Cam- 
podea  bedeutet,  als  der  Verlust  der  Thoracalbeine  bei  den  Maden. 
Sicher  ist  wohl,  dass  die  Beziehungen  der  Bienen  zu  den  Blumen,  so 
tiefgreifend  sie  sind,  doch  erst  relativ  spät  erworben  wurden;  die  Vor- 
fahren als  Hymenopteren  sind  viel  älter  als  bunte  Blüten.  Geben  doch 
bereits  Ameisen,  also  wohl  staatenbildende,  bis  in  die  Trias  zurück, 
zugleich  als  älteste  erhaltene  Hautflügler  überhaupt.  Möglicherweise 
enthalten  die  Ameisen  in  ihrer  vielseitigen  Beschäftigung,  die  bei  uns 
wenigstens  im  Nadelwald  ihre  größte  Höhe  erreicht,  den  besten  Finger- 
zeig nach  rückwärts.  Ein  gemeinsamer  Zug  der  Hymenopteren  ist,  mit 
den  beiden  Ausnahmen,  die  so  sehr  vereinzelt  dastehen,  ihr  Meiden  des 
Nassen,  dagegen  das  Bedürfnis  einer  geringen,  aber  gleichmäßigen 
Feuchtigkeit  aller  Larven  (mit  Ausnahme  allein  derer  der  Blattwespen, 
die  sich  da^on  frei  gemacht  haben),  und  endlich  die  Entomophagie,  die 
Beschränkung  der  Baubtiergelüste  auf  Kerbtiere  (und  bei  Grabwespen 
auf  Spinnen),  worin  allein  die  polytropen  Ameisen  wieder  weiter  gehen, 
die  immerhin  in  ihren  massenhaften  Inquilinen  aus  dem  Insektenreich, 
und  in  ihren  Beziehungen  zu  den  Aphiden  dieses  Verhältnis  noch  klar 
ausdrücken. 

Und  so  sind  am  wahrscheinlichsten  die  Hautflügler  diejenige  Insekten- 
ordnung, welche  in  alter  Zeil  am  fernsten  vom  Wasser  entstand,  viel- 
leicht mit  den  Goniferen  zugleich  mehr  auf  den  Höhen,  welche  anfangs 
im  Mulm  lebte ,  ursprünglich  vielleicht  von  Pilzen,  bald  von  Holz  nach 
der  einen,  von  Tieren  nach  der  anderen  Seite.  Diese  Beutetiere  konnten 
nur  solche  sein,  welche  in  so  alter  Zeit  das  Trockene  belebten,  d.  h. 
vermutlich  Insekten  und  Spinnen.  Von  solcher  Wurzel  aus  entstanden 
Goniferen   fressende   Tenthrediniden ,    andererseits  Grab-,    Sandwespen, 
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Ameisen,  Schlupfwespen  u.  s.  w.,  staatenbildende  Vespiden  und  schließ- 
lich Bienen  und  Hummeln. 

Die  Herkunft  der  nur  als  Hymenopterenparasiten  bekannten  Strep- 
sipteren  ist  noch  völlig  dunkel. 

Die  Trichopteren  oder  Köcherjungfern  fressen  als  Imagines  gar 
nicht,  als  Larven  im  Wasser  teils  Tiere  teils  und,  wie  es  scheint,  haupt- 
sächlich Wasserpflanzen.  Betrefl*s  dieser  ist  es  schwer  zu  sagen,  ob  sie 
durch  die  saftigere  und  weichere  Beschaffenheit  dazu  verfuhrt  haben, 
ob  sie  die  ursprüngliche  oder  die  angenommene  Nahrung  sind. 

Bei   der  Ableitung  der  Lepidopteren   von   den  FelzflUglern   oder 
ausgestorbenen  Verwandten  fallt  die  Umbildung  des  ersten  Unterkiefer- 
paares  zur  Rollzunge   für  das  Honigsaugen   am    meisten  als  Unterschei- 
dungsmerkmal ins  Gewicht,    wenn  sie  auch  bei  einigen  Gruppen,  z.  B. 
bei  Spinnern,  reduciert  ist.    Möglicherweise  sollte  man  die  Anknüpfung 
geradezu  in  dem  Feuchtigkeitsbedürfnis  der  meisten  Baupen  von  Klein- 
und   sogen.  Nachtschmetterlingen    suchen,    so   dass  sie    immer    in  einer 
selbstgesponnenen  Röhre  leben  oder  als  Solenobien,  Psychiden,  Coleopho- 
riden   die  Gehäuse  mitherumtragen,    ganz    nach   Art   der  Röcherfliegen. 
Vielleicht  wird  auch  nur  der  gemeinsame  Ausgangspunkt  dadurch  ange- 
deutet,   der    für    die  Phryganiden    ebensogut    auf    dem   Lande    gelegen 
haben  wird;  jedenfalls  war  er  wohl  im  Feuchten.    Für  die  Mikrolepi- 
doptercn    mit    derartigen   Schutzmitteln    gegen  Trocknis    spricht    aber 
sehr  ihre  Ernährung,  teils  leben  sie  von  Kryptogamen,  wie  wahrschein- 
lich  die  früher  genannte  Motte  im  Moos,   namentlich  von  Flechten,    wie 
Solenobien  u.  a.    [Solenobia  lichenella  z.  B.,   die  noch  dazu,    vielleicht 
auch   ein   alter  Zug,   parthenogenetisch    sich  fortpflanzt,    so  gut  wie  die 
Psychiden) ,   teils  von  allerlei,  pflanzlichen  und  tierischen  Stofl'en  wie  so 
viele  Motten,  von  Honig,  Federn,  Haaren,  Pflanzensamen,  im  Innern  der 
Blatter  etc.     Gerade  die  genannten  Solenobien  aber  sollen  hauptsachlich 
animalische  Nahrung   zu  sich  nehmen   (415).     Derartige  animalische  Er- 
nährung  ist  doch   wohl   ganz   anders   zu  beurteilen  als  die  nachtraglich 
envorbenen   Raubtiergelüste   von    Sphingiden-    und   Noctuenraupen   mit 
kraftigem  Gebiss,    Cosmiaarten    besonders  (314),    wiewohl   auch  die  bei 
der  höchsten    Landgruppe,   d.    h.    den  Rhopaloceren ,    kaum   vorkommt. 
Unter   den  Miniermolten   finden    wir   die    kleine  rs'epticularaupe  mit  der 
höchsten    Beinzahl    (18),    also    trotz    Rückschlag    am    annelidenhaftesteo. 
Flechtengenuss   findet   sich  aber  noch  bei  mehreren,    besonders  bei  den 
Lithosien   (L.   depressn  an  Nadelholzflechten).      Psychiden  und    Lithosien 
haben    aber    in    ihrer    (Jruppe    ein    ursprüngliches    Gepräge    durch    die 
Flügel-  und  Korperstruktur,   vielleicht  die  Kleinheit,  und  die  Psychiden 
durch     die    madenartigen    Weibchen.      Auch    die    bohrenden    Cossiden, 
Hepialiden,  Sosiiden  haben,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  so  merkwürdig 
um{j;ebildeten  Glasflügler,  gewisse  Züge  von  Einfachheit,  zum  mindesten 
stehen  sie,    auch  die  Imagines,    von  den  nachstverwandten  so  weit  ab- 
seits,   dass  der  Aufenthalt   der  Raupen    in  Holz  nicht  durch  eine  nach- 
tragliche Anpassung  von  außerhalb,    von  den  Blattern  aus,  sondern  aus 
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besonderer  Wurzel  von  Anfang  an  hervorgegangen  zu  sein  scheint;  d.  h. 
wohl  vom  Pilzmoder  aus. 

Ein  anderer  charakteristischer  Zug  geht  durch  die  nutritiven  Ver- 
hältnisse der  phyllophagen  Großschmetterlinge.  Viele  von  ihnen 
leben  an  Nadelhölzern.  Ist  auch  das  atavistisch?  Wie  es  scheint,  ganz 
bestimmt.  Einerseits  deutet  die  Lühosia  depressa  an  ))Nade]holzflechtentf 
vielleicht  den  Übergang  an,  andererseits  kennen  wir  wohl  Spanner 
(Metrocampa  fasciaria,  Fidonia  piniaria  e,  g.),  Spinner  [Gastropacha  pini, 
Cnethocampa  pinivora,  pityocampa),  Eulen  (Pajwlis  piniperda)^  Schwärmer 
[Sphinx  pinastri)  als  Coniferen verwüster,  aber  kein  Rhopaloceron  lebt, 
so  viel  ich  weiß,  von  Nadeln;  die  Tagfalter  sind  aber  doch  wohl  die 
modernsten  unter  den  Schmetterlingen.  Unter  ihnen  wiederum,  die 
hauptsächlich  an  die  Dicotylen  angepasst  sind,  haben  die  Satyriden,  die 
an  Gräsern  leben,  den  nüchternsten,  primitivsten  Anstrich,  ebenso  wie 
auch  Hesperien  noch  an  Gräsern  vorkommen  (//.  lineola)  (314).  Wenn 
somit  die  Schmetterlinge,  die  mit  den  Bienen  am  meisten  auf  die  heutige 
Blumenwelt  eingewirkt  haben  (man  denke  an  Macroglossa  stellatarum 
als  Züchter  besonders  tiefkelchiger  Gentianen  auf  den  Alpen,  Sphinx 
convolvuli  u.  s.  w.),  mit  der  modernsten  buntblütigen  Flora  aufs  innigste 
verwebt  erscheinen,  so  lassen  sich  nichts  desto  w^eniger  gerade  in  der 
Ernährung  noch  die  Spuren  nachweisen,  wie  solches  Verhältnis  erworben 
wurde.  Möglich,  dass  manches  sich  durch  bessere  Kenntnisse  gründ- 
licher Entomologen  anders  darstellt,  die  Grundzüge  werden  wohl  die- 
selben bleiben.  Interessant  ist  es  dabei,  zu  sehen,  wie  launig  an- 
scheinend die  Natur  verfährt,  um  die  Erweiterung  oder  Abänderung 
zur  Züchtung  neuer  Arten  zu  benutzen.  Dass  man  durch  Nahrungs- 
Wechsel  die  Färbung  abändern  kann,  ist  besonders  von  Arctiiden  bekannt 
genug.  Wie  aber  wird  der  Nahrungswechsel  herbeigeführt?  Hier  ist 
wohl  der  Kampf  ums  Dasein  der  wichtigste  Faktor  in  Zeiten  von  Über- 
völkerung und  Hungersnot.  Wer  sich  gewöhnt,  mit  neuen  Mitteln  aus- 
zukommen, hat  einen  Vorsprung  vor  den  conservativen,  die  am  Alten 
hängen.  Wir  wissen  wohl  noch  wenig  genug  von  diesen  Dingen.  Ein 
Beispiel  erzählt  E.  Tasciienberg  :  JoAuf  der  Insel  Rügen  haust  der  Buchen- 
spinner (Dasychira  pudibunda)  seit  200  Jahren.  .  .  Der  stärkste  Fraß 
des  Rotschwanzes  kam  während  des  Sommers  4868  zu  Stande,  in 
welchem  sämtliche  Buchen  der  Stubbenitz  auf  einer  Fläche  von  nahezu 
2000  Ilekt.  schon  zu  Ende  August  vollständig  entlaubt  waren.  Nach 
der  Buche  kamen  Ahorn,  Eiche,  Hasel  und  samtliches  kleine  Gesträuch, 
zuletzt  Aspe,  Erle,  Lärche,  Birke  an  die  Reihe,  selbst  die  Ränder  der 
Fichtennadeln  wurden  befressen,  dagegen  Eschen  gänzlich  ver- 
schont, während  bei  einem  frühern  Fräße  die  Eschen  vor  den  Erlen 
und  Birken  in  Angriff  genommen  wurden.«  Dass  in  vielen  Fallen 
gewisse  chemische  Ingredientien  ins  Spiel  kommen  mögen,  w^elche,  mehr 
als  das  (Chlorophyll  schlechthin,  die  Anziehung  ausüben,  ergiebt  sich 
aus  mancherlei  Beispielen,  der  Totenkopf  nimmt  außer  Solanum  Jasmin 
an,  Weinschwärmer  E])ilol)ien,  Ilaltica  ähnlich  (s.  u.). 
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^^^K  Ui>i  den  Coleopteren,  die  so  fill  »Is  vielspiti;;;  sind,  die  adioii  im 
^^Ipirbou  vorliomnien  sollen  ICurL-ulionideuj ,  sicher  über  itii  Lias  scIioD 
in  die  clianikleriülischen  liruppen  der  Ge^^enwart  diiTeronziert  und  uns 
in  Wasser-  und  Boden lormen,  also  der  Einbettung  in  Schlamm  nnd  fol- 
genden Versteinerung  besonders  iiusi^e setzten  Typen  erhalten  sind 
(Byrrhiden,  iSitiduliden,  liydrophiliden,  Dylisciden,  liyriniden,  Car^iliiden. 
s.  0.),  Ilisst  sich  in  Jilieu  Unteiurduungen  die  iirS|irUnglirhe  l'ik-Hoiler- 
Ernahrun^c  gut  verlolgen.  Unter  den  Penluiriera  haben  vielleicht  die 
Slaphylinen  die  campndeaarli^slen  Larven  {s.  n.).  Diese  SlApliylinen 
kiinnen  beinahe  als  typisch  gelten  für  die  DilTerenzierung  der  Nutrilion. 
"Sit-  leben  hauptsächlich  von  verwesenden  Pflanzen-  und  TierstolFen, 
und  werden  daher  sehr  häußg  in  Pilzen,  unler  Baumrinden  und  dUrreni 
Laube,  eini(^e  aber  auch  aut  Blumen  angDlrofl'en.  Andere  toben  an  Ufern 
von  Gewilssern,  wieder  andere  in  Escremenlen,  oder  in  Ameisenneslern. 
lullich  Torschnijthen  nianche  auch  eine  tierische  KosI  nichta  (v.  IUvek]. 


-  Meinung  aach  ist  Moder  mit  Pillen  dus  PrimDre.')  Die  Cara- 
bidon  sind  feuchtigkeitsbedtirftige  Buubtiere  geworden,  i.  T.  mit  be- 
sonderer Vorliebe  {Procrusleslarvon  bevorzugen  Schnecken],  in  hübereui 
Muße  noch  die  Uytieidcn,  aber  es  gielil  ja  auch  phylupliage  Laufkilfer. 
Hei  uus  frissl  die  Larve  des  Getreidelaufkufers,  Xahnts  yibliux,  dis 
Blillter,  die  Image  die  Kärner.  Die  Gyriniden  und  Hydrophil iden  haben 
eine  besondere  üilTerenzierung  ein  gesell  lagen,  die  nach  Larve  und  Iniago 
aascinanderstri'bl.     Die  Liirvcu  sind  räuberisch,  die  liiia){iues  phytophag, 

»wobei  wieder  die  larte  Bescliallenhetl  der  Wasserpflnnie»  ins  Spiel 
itOmmun  miig;  der  Aii.sgangHpnnkl  mag  im  Müder  tu  suchen  sein,  die 
IfUInen  llydrophiliüen,  CrijpUi\ileurum  unil  Cercyon^  leben  im  Dünger. 
■)  HiiuH«  Ro*  IiBl  «man  mlcrcManlrn  Kall  von  »Inphylinldiin  oonütotiirrl,  C(^fu- 
fMiui  HriaMus,  auf  lulun  Tiorcn  uaU  Duiig.er  überall  geinuin.  KOliUdlKlQ  InSI  ilio 
Matskornor  »in«»  Ack«rslUeku,  iIm  mit  verwu-MtoilPii  unbrauctit>»r«ii  tiritnrutU' riefle u 
gadunfit  war,  Uli  llinon  «aran  rolobllcho  Kst«-  aul  tta*  t-vlil  fiokomniirn  uinl  Imtten 
»ich  iler  ninioa  Nahrang  aiibciaomt  (ilti). 
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Die  Scaphodiinen  in  Pilzen  und  Knochen,  die  Silphideo  in  Aas  sind 
räuberisch,*)  die  Nitidutarier  zunächst  in  vermodernden  pflanzlichen  und 
faulenden  tierischen  Substanzen,  in  Pilzen  und  unter  Baumrinden,  von 
da  in  lebenden  POanzen  und  BiUten,  die  kleinen  Phalacriden  als  Larven 
in  Bluten  (die  kleinen  weichen  am  leichtesten  abl),  die  Cucujiden  in 
morschem  Holze  und  unter  Baumrinden,  d.  h.  dort,  wo  im  weichen 
Cambium  die  Pilze  zuerst  Wurzel  fassen.  Die  Cryplophagiden  ebenso 
unter  Rinden  in  Pilzen,  in  Ameisenhaufen  und  auf  Blumen,  die  Colydier 
zwar  rJubenscb,  dber  in  Schwammen  und  unter  Rinden  auf  andere 
Insekten  ja^tend,  em  unmittelbarer  Übergang.  Die  Dermestinen  wie  die 
Hotten  vom  Hoder  aus  alles  Tote  angehend,  An- 
Ihrenus  museorum  z.  B.,  aber  A.  scrofutariae  auf 
Bluten,  eine  spatere  Abweichung.  Die  mini- 
malen Tricfaoplerygier  in  Hoder,  die  Larven  von 
Poduriden  lebend,  ein  alter  Zusammenhang.  Die 
ameisenholden  Pselaphiden  und  Paussiden  sind 
zwar  in  ihrer  Lebensweise  noch  wenig  bekannt, 
aber  eben  die  Hyrmecophilie  deutet  auf  gleiche 
Biologie,  die  ersleren  idürfteu  von  Milben  lebenc 
Die  Byrrhiden  fressen  Hoos,  vielleicht  die 
ältesten  Pbyllophagen.  Die  Hisleriden  Hoder- 
Fi(  112  Tr  htpia-gi  jintii  i.  fresser  mit  räuberischen  Larven,  spatere  Formen 
in  Excrementen  der  Huftiere.  Und  nun  die 
Lameilicornier.  Wober  haben  sie  ihren  Ausgang  genommen?  Die  Larven 
zeigen  es  am  besten,  die  der  Hirschkäfer  in  moderndem  Holze,  andere 
Engerlinge  an  Wurzeln,  die  Coprophagen  an  Dung,  der  dem  Hoder  so 
nahe  verwandt;  nur  die  Imagines  der  Pbyllophagen  sind  endlich  den 
Angiospermen  verderblich  geworden,  eine  spatere  Anpassung,  die  noch 
Bttckschl^ge  ermöglicht.  Vor  den  Luubblattern  kamen  die  Bluten  daran, 
und  in  der  That  sind  die  blUlenholden  Cetonien  in  Afrika  wieder  zu 
den  Excrementen  der  Huftiere,  an  denen  dieser  Conlinent  letzthin  so 
reich  geworden  ist,  Übergegangen,  ein  oabeliegender  Umschlag.  Die 
tropischen  Enicmiden  in  morschem  Holz,  unser  Enicmus  minutus  an 
Schimmel  gemein,  die  n3chstverwandlen  Buprestiden  in  frischem  Holz,  eine 
Larve,  die  von  Trachys,  ein  Blattminierer.  Die  Elateriden  sind  wiederum 
mehr  zu  Angiospermen  übergegangen,  aber  doch  mehr  an  die  Wurzeln. 

*{  Unsere  Silphaarten  fressen  Aas,  Bjß«r  5.  quadripunclata.  die  Raupen  jagt; 
bei  sturker  Vermehrung  legen  sie  die  Eier  in  den  Boden  ab,  UDd  die  Larven  werdeo 
dann  wotil  zu  Pflanzenscliadlingen,  S.  airata,  opaca,  rttkulala.  an  Getreide,  Runkel- 
und  Zucbcrrüben.  Am  aulTalligsIeD  aber  war  der  Fall,  den  Ritzeha  Boa  besclireibt. 
Ein  l'oldcr  bei  Wageningen  in  den  Niederlanden  erlüelt  bisher  durcb  die  Flut  oft 
viele  Tiere  zugeführt,  an  deren  Leicben  die  Sllphen  dann  zehrtet).  Bei  einer  Cber- 
schwcmniung  1H76  retteten  sich  die  KSter  auf  hüber  gelegene  Teile,  um  dann  um 
so  reichlichere  Nahrung  zu  Enden.  Dann  wurde  der  Polder  mitletsl  Dampfmühlen 
trocken  {;elecl.  Die  iiiassenliaflen  Küfer  aber  verwüsteten  1S77  die  nun  angebauten 
Rapsfelder  {Itl3;. 
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;  Xylopbugen  bohrend  in  SchwUmmen  und  »zootogischea  Prü paratem, 
||d  toten  und  lebenden  Bllumeu,  Ptiliviis  jiectink-omis  in  allen  Weiden 
■bohrend;  InteressanL  ist  Atiobium  tesselalum  »1s  einziges  Insekt,  das 
■'die  Eibe  angeht  (s.  S.  82).  üie  Cleriden  teils  in  Baumstrunken,  teils 
f-unter  Rinden,  teils  auf  Blumen,  die  Larven  ähnlich,  von  den  Blumen  der 
rgang  in  den  Bienenstock  [Trichada  apiarhis].  Die  Miilacodermen 
wohl  am  weitesten  auseinundergegangen;  die  Larven  der  meist 
ipiscben  Lyciden  in  faulem 


Holze,    dort  vermutlich  car- 
nivor,    die   der  Larapyriden 


.^§^-<. 


und   Druiden  holicivor, 

■  der  Mulachier,  wie  die  Inia- 
;gines,  räuberisch,  doch  <lif 
von  Dasyles  \m  Fniditknoten 
der  Himbeeren,  keine  jedoch 
phyjlophag. 

Sa  die  Penlamern.  Miin 
wurde  wohl  den  Slummbaum 
ungefähr  nach  der  Lebens- 
weise conslruieren  kOnnen, 
die   l'ilznahrung   als    L'nter-  T[g.  zu.   .i«ohium  i.uiuiui».  ^^<u  lUi».) 

Ilsge  nehmend. 
I  Bei  den  drei  anderen  Unterordnungen  ganz  ähnlich. 
Von  den  UeleromereD  leben  die  Larven  der  Pyrochroiden 
verwesendem  Holz  uud  unter  Baumrinden,  die  Küfer  auf  Blumen,  die 
Uelandryadcu  in  faulem  Holz,  die  Oedemeriden  auf  ümbelliferen,  die 
Larven  im  Uolx  abgosicrbcner  Bitumc,  die  Mordelliden  auf  altem  IIoIe 
«der  Blumen,  die  Larven  »teils  iu  Baumsebwthumen,  teils  in  irockncu 
Zweigen,«  die  Salpingiden  «teils  unter  Baunirinden,  teils  in  Blumen,  die 
Xagriarier  iu  Holt,  auf  Blumen:  die  Khipiphoriden  auf  Blumen, 
Lerveu  schmarotzend,  aber  so.  dass  vielleicht  der  Zusammenhang  zwischen 
Uirt  und  Parasit  auf  verschiedenem  Wcgo  entstand,  von  Blumen  bei 
Hchecu»  XU  Wespen,  vom  Moderfressoii  bei  lUiipidus  blnllurum  «ur  Schabe. 
Die  Helasomeo  sind  Moder-  und  Kotfros^er,  und  der  Mehl  ktUtrr,  Teuvhrio 
muliUir,  ist  jedenfalls  nit^ht  von  der  Ijelreidepflanze  In  die  Magazine 
gelangt.  Die  l'lliisterk.irer  oder  Vesicanlia  mit  ihrer  merkwürdigen 
Uypermetamorpbose  beginnen  mit  der  Campodcalarve,  die  zum  Uonig- 
Khmarolxer  wird  und  sich  erst,  bui  üi-loe,  durch  mannigfache  Um- 
ftwandlungen,  indem  sie  nuuienllioh  eine  turt«,  auf  dem  Honig  schwim- 
[meude,  niadouartige  Larvonform  anuimuit,  zu  der  von  Bnnunculucoen 
lebenden,  mit  enorm  weitem  Darm  nusgestatteten,  (lugiinfllhigen  Imago 
umbildet  (Fig.  8ii}.  Hier  geht  die  Ernllbrung  durch  das  BlUtenprodukt, 
den  Nektar,  allmählich  zum  Blattergenuss  Über,  ein  vorlreffliches  Beispiel, 
um  die  Schwierigkeit  cu  demooslricreD ,  mit  der  die  Pbyllophagio  bei 
Küfern,  d.  h.  uralten  Insekteni  die  lange  vor  den  Angiospermen  da 
wjtren,  erworben  wurde. 


Actilunüz<iv(inzigste5  CBpilcl. 

Unter   den   Kryp  lapeii  t umera   DllbreQ    sich   die   Krotyllden, 
durch   winzige    Formen    vertreten,   als   Larve  und  ItnAgo 
Kryptogsmen;  Pllunzenfressop  sind  fast  alle,   aber  nur  wenige   herbivi 
oder  gar  phyllophag.     Die  Boslrychiden  hallen  sich  an  Holz  und  Rintlajl 
mniicbsl  wohl  im  modernde   Uambiumschichlen,   die   Küfer  gehen   d<ii 
auch    grüne   Teile   an,    so   wird    llißesinus   amicularius  jungen    Fit-hlenJ 
schüdlieb,    wahrend    die    Larve    iu    allen    FiehtensUlmmen    lebt. 
Cerambycidenlarven    bevorzugen   zum   guten  Teil  gleichfalls   altes   Holz, 
besonders   dessen  Moder    {Trotjosama,    Prionus  u,  v.  a. ' ,    die   Imagines 

sondern     sich     ge- 
•^.^f^ff^         l         7  .^^f^^'^'*^^^         radeiu  in  Holi- und 
liUimenlidcke,      d!» 
Iclzlereu     mit     der 
H\  menoplerenmimi- 
cry    [  C/y(i(s-arien^,« 
mamdie   halten  siol 
auf    beiden, 
Vermeidung       ii)le| 
üljrigen   Orte. 
Cureulioniden    glel 
eheii   ihnen 
Lebensweise,  haben 
sie  al)er  vielfach  auf 
grüne  Teile,  Frtlchte_ 
etc.   erweitert,  sko^ 
letieren     Blätter 
s.  f.,   es  giebt   keid 
PlIiiDzenorgan,     du!9 
nii-hi  von  "gewissen  1 

ttusselkufe  r  )»rveD 
zur  Nahrung  auser^  I 
koren  wUrde«  [auch  i 
von  Kryptogamen  ?), 
und  die  Larven  von 
BmchytarsHS      ver- 
zehren  die  Hier  fni  Innern  trächtiger  Cocciden.     Das  war  aber  ein  sehr 
nahe  liegender  Übergang,   denn   die   SchildlHose   kleben   der  Rinde  an, 
so  dass  sie  der  Laie  als  Bracleen,   zur  Pilante  gehörig,  betrachtet.     Di*« 
Bruchiden  schließen  sieb  den  Rtlsselkafern  eug  un,   doch   ist   schon   eiE>J 
Forlschritt  insofern  zu  verzeichnen,   als  die  Larven  besonders  die  Sames 
der  Dicotylen  ausfresseu.     Die   Cbrysonieliden    endlich   sind   als   Liirven 
und  Käfer  echte   Phyliopbageu   geworden,   Hallica  i.  B.  vorwiegend   an 
Cruciferen,  aber  auch  an  anderen  Pflanzen  mit  ähnlich  scharfen  Saften; 
so  mag  Tropacolum  als  Kapuzinerkresse  der  eigentlichen   Kresse,   Lepi- 
dium,  an  die  Seite  gestellt  werden,  beide   als   Nahrung  von    Krdfl^hen, 
Endlich  die  Krvptoletramera  beginnen  mit  den  £n dorn ychi den, 
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den  kleinen  Kaferchcn,  welche  in  allen  Stadien  von  Pilzen  {i>\xud  an- 
deren Kryptogamenaj  leben,  bei  Tage  sieh  unter  Baumrinde  versteckt 
halten  u.  s.  w.  Ihnen  schließen  sich  die  Goccinellen  als  Blattausfresser 
an,  einige  sind  schließlich  herbivor  geworden. 

Vielleicht  sind  die  Käfer  unter  allen  Gliedertieren  am  besten 
geeignet,  die  allmähliche  Entwickelungsweise  der  Landtiere  zu  verdeut- 
lichen. Ihr  hohes  geologisches  Alter  verbindet  sich  mit  einem  sehr 
conservativen  Zug,  der  zwar  massenhafte  Neuanpassungen  zulässt,  immer 
aber  in  dem  Bahmen  einer  gewissen  Stabilität  nach  vorgezeichneten 
Bichtungen  und  jedenfalls  in  nur  sehr  geringer  Harmonie  mit  der  £nt- 
w-ickelung  der  höheren  Pflanzenwelt,  die  erst  relativ  spät  oder  doch 
nur  von  wenigen  Familien  schon  früher  während  ihrer  Entstehung  zur 
Grundlage  der  Ernährung  genommen  wurde,  jedenfalls  weil  die  Lebens- 
weise bereits  noch  früher  auf  anderer  Basis  gefestigt  war.  Im  Vor- 
stehenden haben  wir  nur  nötig  gehabt,  das  landläufige,  auf  morpho- 
logischen Principien  beruhende  Coleopterensystem  an  einigen  Punkten 
ein  ganz  klein  wenig  zu  modificieren,  um  es  mit  den  vorhin  erörterten 
Anschauungen  betreffs  der  allmählichen  Umwandlung  der  Nutrition  in 
Einklang  zu  bringen,  gewiss  ein  Argument  dafür,  dass  wir  in  unserer  Auf- 
fassung den  natürlichen  Verhältnissen  einigermaßen  nahe  gekommen  sind. 

Bei  den  Weichtieren,  die  noch  von  den  Evertebralen  übrig 
bleiben,  finden  wir  volle  Bestätigung,  wie  ich  glaube.  Zwar  gelten 
wohl  die  Landschnecken  den  Meisten  als  typische  Pflanzenfresser,  resp. 
als  Phyllophagen,  von  den  Testacelliden  abgesehen;  und  doch  lässt  sich 
leicht  zeigen,  dass  auch  bei  ihnen  die  Herbivorie  nur  sehr  allmählich 
und  post  feslum  sich  ausbildete.  Von  den  tropischen  Formen  ist  wohl 
in  den  meisten  Fällen  die  Ernährung  nicht  so  genau  bekannt,  dass  man 
ein  Urleil  begründen  könnte.  Halten  wir  uns  an  die  einheimischen! 
Unter  den  Neurobranchiern  findet  sich  Cyclostoma  vorwiegend  an  und 
in  Baumstämmen,  am  Fuße  von  Felsen  u.  dergl.;  man  darf  wohl  ver- 
muten, dass  es  Pilze  und  Flechlea  verzehrt,  wenn  es  auch  in  Gefangen- 
schaft Möhren  und  dergl.  nicht  verschmäht.  Für  den  kleinsten  Proso- 
branchier,  die  seltene  -lerne,  die  in  alten  Buchen  und  im  Waldmulm  sich 
findet,  dürfte  Mycetophagie  die  Begel  sein.  Ein  Exemplar  von  A.  lineata 
wurde  1866  von  Bay  Hardy  erbeulet,  »it  was  crawling  over,  and  ap- 
parently  feeding  upon,  a  mass  of  doad  fungi  atlached  to  a  rotton  log 
in  a  (lamp  part  of  the  wood«  (316).  Neuerdings  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Galtung  Nacktschneckeneier  verzehrt. 

Insere  Auriculaceen  findet  man  nie  auf  grünen  PüanzenleileU; 
Cart/chhim  minimutn  lebt  auf  durchfeuchteten  alten  Blättern  u.  dergl., 
/ospemn  in  den  Krainer  Höhlen  findet  nur  Pilze. 

Unter  den  Sly  loiiima  tophoren  sind  die  dünnschaligen  Humicolen, 
die  Vitrinen  und  Hyalinen,  die  nach  meiner  Meinung  der  alten 
Wurzel  der  Heliciden  am  nächsten  stehen,  beinahe  oninivor,  zum  min- 
desten zunächst  Moderfresser;  außer  pilzdurchsetzlen  Pflanzen resten 
trifft    man    Insektenteile,    selbst    Moosblättchen    im    Darm,    gelegentlich 
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gehen  namentlich  die  Hyalinen  ihres  Gleichen  an  und  lassen  sich  mit 
Fleisch  allein  auffuttern.  Die  nahe  verwandten  Nacktschnecken,  zumal 
die  Limaeiden,  verhalten  sich  ähnlich,  bei  ihnen  haben  wir  geradezu 
mycetophage  Specia listen.  Limax  tenellus  verlebt  die  erste  Jahreshälfte 
als  Jugendform  unterirdisch,  zweifellos  am  Pilzmycel,  im  Hochsommer 
und  Herbst  tritt  er  mit  den  Hutpilzen  zu  Tage  (vergl.  o.),  die  Jungen 
von  L.  maximus  finden  sich  im  Freien  nur  an  Pilzen,  daher  sie  bereits 
zu  einer  besonderen  Species,  L.  fimgivorus  (317),  erhoben  wurden;  im 
Aller  gehen  sie  mancherlei  an;  die  Varietät  L.  cinereus  ist  zur  Keller- 
schnecke geworden,  so  gut  wie  der  kosmopolitische  L,  variegatus,  zu- 
nächst als  Moderfresser;  secundär  werden  sie  dem  Gemüse  und  wohl 
auch  jungen  Keimpflanzen  verderblich.  Die  AgrtoUmaces,  die  verhassten 
Gartenschädlinge,  lieben  gleichwohl  Pilze  und,  was  damit  zusammenhängt, 
Fleisch,  A.  agrestis  frisst  gelegentlich  Regenwürmer.  Die  Arioniden  sind 
in  erster  Linie  Pilzfresser.  Der  kleine  Arion  minimus  oder  intermediuSj 
vielleicht  die  Stammart  und  am  weitesten  verbreitet  (im  Norden  circum- 
polar,  dazu  auf  Neuseeland) ,  ist  nur  im  Waldmoos  an  Pilzen  zu  finden; 
ebenso  A.  subfuscus.  A.  empiricornm  ist  omnivor,  liebt  aber  nichts  so 
sehr,  als  die  von  Entomophthoren  oder  Empusen  getöteten  und  durch- 
setzten Mücken;  gelegentlich  wird  er  Raubtier,  das  junge  Nestlinge  des 
Goldammers  vertilgt  (324).  A,  hortensis  und  Bourguignati  sind  herhivore 
Gartenschädlinge  geworden,  in  Oberschlesien  aber  traf  ich  den  letzteren, 
ganz  gegen  die  Regel,  auf  der  Haide  allein  an  Pilzen,  ein  Rückschlag 
oder,  was  vielleicht  wahrscheinlicher,  eine  ursprünglichere  Form.  In 
Portugal  kam  ich  mit  dem  Sammeln  der  Geomalacusarten  nur  durch 
Berücksichtigung  der  Pilze  zu  raschem  Ziel,  im  Norden  lebt  der  all- 
bekannte G,  maculosus  an  flechtenbewachsenen  Granitmauern,  in  Al- 
garbien,    auf  der  Serra  de  Monchique,   der   G.  anguineus  an   Hutpilzen. 

Ob  die  Nacktschnecken  direkt  Moder  fressen,  wie  Vitrinen,  bleibt 
zweifelhaft;  unsere  kleinen  Arionen  und  Agriolimaces  nehmen  frische 
Leberegel  lebend  oder  tot  gern  an,  v^erschmähen  sie  aber,  wenn  sie  in 
Verwesung  übergehen  (Leuckart). 

Von  langgewundener  Gehäuseschnecken  Nahrung  wissen  wir  nicht 
viel.  Wahrscheinlich  ist  der  Flechtengenuss  der  Glausilien  ein 
uralter  Zug,  und  unter  den  Pupen  deutet  ähnlich  die  P.  muscorum  auf 
ein  hohes  Alter  bis  zurück  in  die  Zeit  der  Kryptogamenherrschaft.  Die 
seltene  Azeka  Menkeana  wird  aus  moderndem  Laube  angegeben. 

Aber  selbst  bei  den  herbivoren  Helices  finden  sich  viele  Anklänge 
an  die  alte  Lebensweise,  Anklänge,  die  man  erst  neuerdings  mehr 
beachtet  hat.  Ausländische  Xerophilen  hat  man  gelegentlich  nur  mit 
Fleischkost  erhalten  können.  FnUkicola  fruticum  verrät  Raubtiergelüste 
(318);  sie  sowohl  wie  Helix  hortensis  durchlöchert  die  Blätter  des  Hopfens 
bis  auf  das  Skelet,  wiewohl  Humulus  lupulus  durch  Klimmhare,  Hopfenöl, 
Gerbsäure,  iiopfensäure.  Hopfenbitter  förmlich  verbarricadiert  ist  (319). 
Es  scheint  aber,  dass  die  Schnecken  zunächst  der  Sphaerotheca  Castagnei 
nachgehen  und,  dadurch  an  den  Genuss  gewöhnt,   erst  pilzfreie   Blätter 
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annehmen.  Mentha  wird  aufgesucht,  von  Puccinta  Menthae,  Alehemilla 
vulgaris,  von  Mehltau  befallen  ;  Petasiles,  Tussilago,  Girsium  etc.  werden 
von  Succinea  putris  zerfressen,  wenn  sie  mit  Pilzen  inficiert  waren 
(Ludwig).  Dann  scheinen  selbst  die  Raphiden  von  oxalsaurem  Kalk 
nichts  zu  helfen,  die  Stahl  als  ein  wichtiges  Verteidigungsmittel  gegen 
Schneckenfraß  kennen  lehrte  (320). 

Darf  man  nicht  angesichts  solcher  Thatsachen  fragen,  ob  die  Schnecken 
nicht  überhaupt  erst  durch  die  Pilze,  welche  die  Blätter  befallen,  all- 
mUhlich  zu  Krautfressern  gezüchtet  seien  ?  Ja  das  häufige  Auftreten  von 
Raubtieren  in  ganz  verschiedenen  Familien  (denn  die  sogenannten  Testa- 
celliden  setzen  sich  aus  sehr  verschiedenen  Helix-j  pupenähnlichen  und 
anderen  Gestalten  zusammen)  beweist,  dass  die  meisten  Krautfresser 
noch  auf  der  alten  Stufe  des  zur  Sarcophagie  neigenden  Pilzgenusses 
stehen  geblieben  sind. 

Der  Nadelwald  ist  im  allgemeinen  sehr  arm  namentlich  an  Ge- 
häuseschnecken. Helix  ciliata  und  Clausula  dubia  fand  v.  Martexs  (321) 
bei  Schluderbach  unter  der  Rinde  von  Lärchenstümpfen,  Clausula  ahietina 
der  Pyrenäen  ist  eine  weitere  Art,  Pupa  secale  und  frumentum  sind  am 
Fuß  von  Kiefern  gesammelt,  Helix  Rossmaessleri  an  Nadelholzbüschen  in 
Ungarn,  Clausilia  rupestris  an  Juniperus  (v.  Maltzan),  auf  den  Azoren 
leben  viele  unter  Wachholder,  was  ich  bestätigen  kann.  Dagegen  ist  der 
Nadelwald  mit  der  gleichmäßig  durchfeuchteten,  myceldurchsponnenen 
Waldslreu  die  Heimat  der  Nacktschnecken,  und  jene  Lärchenstümpfe 
(unter  der  Rinde!)   deuten  ohne  weiteres  die  Mycetophagie  an. 

Von  Pilzen  und  Moder  geht  es  auch  hier  leichter  zu  Blüten  über, 
als  zu  Laubblättern.  Daher  wohl  jene  Beobachtungen  von  Agriolimax 
laevis  an  den  weißen  Randblüten  von  Chrysanthemum  leucanthemum  bei 
Regenwetter,  oder  im  Innern  der  tutenförmigen  Spatha,  die  den  Blüten- 
stand unserer  Aroideen  einhüllt,  echter  Moderpflanzen  (403).  Möglich, 
dass  allmählich  Naturzüchtung  von  solchem  Schneckenbesuch  für  die 
Befruchtung  Gebrauch  macht.  Am  wichtigsten  sind  jedenfalls  die  Nackt- 
schnecken für  die  Sporen  der  Basidiomyceten,  die  sie  mit  ihrem  Schleim 
am  Waldboden  verbreiten,  da  wo  der  Wind  keinen  Zutritt  hat. 

Besonders  interessant  sind  die  Umwandlungen,  welche  schneller  und 
energischer  Nahrungsumschlag  quf  die  Körperform  mancher  Schnecken 
ausgeübt  hat. 

Bei  dem  Gros  ist  mit  den  Rost-,  Brand-,  Mehllau- Pilzen  all- 
mählich der  Blattgenuss  erlernt,  die  Ilerbivorie  nach  und  nach  erworben 
worden ;  allmählich  erweiterte  sich  der  Darm  für  das  größere  Quantum 
des  neuen  Futters;  die  Schale  konnte  folgen  in  den  normalen  Linien. 

Anders  bei  plötzlichem  Umschlag.  Eine  alte  Form,  den  Vitrinen 
noch  nahe,  ist  die  südeuropäische  große  Parmacella,  ein  reiner  Pflanzen- 
fresser, der  die  Blätter  kleiner  Kräuter  abbeißt,  zunächst  wohl  pilz- 
durchsetzter. Wie  die  viel  kleineren  Vitrinen,  vollendet  das  Tier  in 
einem  Jahre  seinen  Lebenslauf.  Für  solches  Wachstum  auf  Grund  von 
chloro[)hyllhaltigen  Pflanzen   ist  eine   enorme   Gefräßigkeit,    eine   riesige 
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Magenerweilerung  nötig.     Diese   liiit   eine   plölzliche,   abgebroi-hene   Hr»! 
Weiterung  der  kleinen  Vilrinenschale  bedingt,    der  riesige  VorderltüppM'! 
passt  nicht  mehr  ios  Haus  ,'da  solche  rapide  Steigerung  nur  iinler  starker^ 
Feuciiligkeit  müglicfi  war,   hat   sirh   der  Mantel   naektstiineckenarlig  « 
weilerti .     Das  gnn^e  Tier  steht  morphologisch   unter  der  ilerrschoft  d« 
Magens,  uhnlich  wie  Muloe. 

.\linlteh  im  Äußeren   die  Testacelliden,    und   doch   so  verschiedet 
d»  es  der  Schlundkopf,  bei.  die  Radula  ist,  deren  enorme  Vergrößerupj 
^  .        ^  das  Tier  aus  der  Schale  heraoi 

zuwachsen  zwingt  (s.  Cap.   14,^ 
;^.  190).     Gelegentliub  fand  idlj 
aber  eine  Testticella  noch  bein 
I'Ilzschniause  beteiligt. 

Noch  seien   ein   paar  i 
rakleristische    Züge     von    exo'l 
tischen  Na  ckl  seh  necken  i 
uiilint.      Uie    neuseeliiniliselu 
Janellen  haben   Farnkraat«i9 
schuppen  im  Magen,  wahrcailfl 
sonst   Farne    wie    alle    grHn«U 
lungin.i.j  Krjptogamen  (mit  den  erwah* 

ten  Ausnahmen)  gemieden  werden,  aisu  eine  alte  Beziehung;   unter  clUtJ 
afrikanischen  Urocycliden  sind  ein  paar  Kitrnerfresscr,  sie  fQUettl 
den  Magen  ausschließlieb  mit  Gr^ssamen,    wahrst' bein  lieh   eine   Sonder^ 
erwerbung,  ohne  herhivore  Vorfahren. 

Von  den  Wirbeltieren  siotl,  wie  erwähnt,  die  Amphibien  reine 
Carnivoren,  jedenfalls  auch  die  jilleu  Stegocephalen  und  die  hypothetischen 
Crfische,  der  Verte  braten  stamm  scheute  von  Anfang  an  die  Kryptogamen, 
und  da  er  Samenpllanxen  noch  nicht  vorfand,  lebte  er  räuberisch.  Die 
Anpassung  des  Ceratodux  im  Myrtaceen  ist  jedenfalls  eine  nachlriisilicbe. 
Auch  vermutet  GCntueh,  dass  gelegentlich  Fleisch  angenommen  wird  ((IS). 
Sich  auf  den  Pilzgenuss  zu  beschriluken,  dazu  ist  wohl  die  Oeonnmie 
auch  des  niederen  Wirbeltierkörpers  zu  compliciert  in  Bezug  auf  die 
Körpei'größe,  Bewegungsenergie  und  im  Zusammenhange  damit  auf  den 
Slolfwechsel. 

Auch  die  Iteplilien  entwickeln  sich  zunächst  als  Uaubtiere, 
von  Wirbellosen  leben.  Wie  aber  ihre  wichtigste  Enlfaltung  leitUdi 
mit  der  Genesis  des  Phanerogamentypus  zusammen(<llll,  so  bal>en 
neu  entstehenden  Gruppen  auch  zum  Teil  im  Kampfe  ums  Dasein  i 
neue  Chance  ausgenutzt  und  sind  herbivor  geworden.  FreiUcli  sind  i 
nicht  gerade  viele,  aber  sie  fallen  desto  mehr  ins  Gewicht  durch 
oft  riG^enhaftcD  Dimensionen.  Wie  man  sich  das  erste  Aufblühen  der 
Monocoiylen,  geuiliß  deren  jetzt  noch  vorherrschend  aggref^ierium  Auf- 
treten, in  Form  groUartig  Üppiger,  gleichinüBiger  Dschungeln  zu  denken 
hat,  so  bot  sich  den  Iteptilien,  die  in  und  von  ihnen  lebten,  bei  demsellien 
FeucbtigkeilsbedUrfnis  dieser  Tiere  und  Fllanien  eine  unerschöpflich  reiche 
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^'iirhruD'gsqu«nb  dar.  Und  so  wurden  die  Suuropoden  gezeitigt,  Allanlo- 
saunis  vwtoim  Länge,  das  größte  Landtier,  das  je  gelebt  hat,  vielleicht 
das  gro&te  Tier  überhaupt,  Brontosaurus,  oder  die  OrnithopodeD,  der  ge- 
-waltige  Iguanodon-  wahrscheinlicli  waren  auch  die  merkwürdigen  Dicyno- 


donlen  und  Cryptodontcn  Pflanzenfresser;  ein  eigentümlicher  Seilenzweig, 
nicht  riesig,  aber  mit  einem  schwerlich  mir  Fleischnahrung  eingerichteten 
fiebiss,  wird  durch  Placodus  reprUsenliert.  Die  Entstehung  der 
großen  ITIanzenfresser  hatte  iihnlich  riesenhafte  Raubtiere 
im  Ccfolgc,  der  cretaccische  Megahtaurus  war  an  15  Meter  hoch. 
Warum  haben  sich  die  fabelhaften  Gestalten  nicht  halten  können?    Ihre 
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^^^f     Waffen   trugen  sie  hei   sich,    wie   der  Iguanodon   seine   Dauinensporfttil 

^^^1      Gerade  das  zeigt,  dass  es  ihnen  an  der  Ädaptionsfübigkeit  nn  verändert 

^^H  VerhüUnisse  felille.  Sie  waren  plump  und  langsam,  nur  auf  weile 
^^H  Flüchen  sumpfig  üppiger  und  doch  leicht  zu  durchbrechender  Monocotyleo- 
^^^H  dickichle  aDf;ewieseo  (man  denke  sich  einen  Bambus-  oder  noch  besser 
^^H  vielleicht  einen  Bananenwald! ).  Es  fehlte  ihnen  die  Schnelligkeit, 
^^^B  ^.--^0^-'^-  Bewoglichkeil,    welche    die    E 

^^^P  -»^^^^Bi^ '^Aji^  schreitende     Differenzierung     d< 

^^  /«^mV'^^^BvW^^  Pflanzenwelt  in  Wald  und  Wie: 

in  Urwald   mit  dicken    llolEstai 

Dien,    und   in   Steppe   und  W 

mit  nur  vereinzelt  und   zeitweig 

Lliipiger  Vegetation  verlangt. 

niusslen    vielleicht    selbst    Haul 

tieren  erliegen,  die,  auf  andere) 

Terrain    mit    reicherem    Weehi 

V  quildiaiiiru,   (\sa  «TusHtss-u^oinLiH.)  der    Bedingungen     erzogen,     di 

plumpeu  Kraft   erhöhte  Gewandt 

heit  entgegenzusetzen   halten.     Klimatische   Fakturen   mügen   mitgewirkt 

haben,  indem  den  Ungetümen  nicht  erlaubt  war,  durch  ausgiebige  aktive 

Wanderungen  ungQnstigen  Veründeningen  auszuweichen;    sind  doch  die 

Reptilien  noch  jetzt  außerordenitich   orlsbestündlg. 

Die  Ernührung  der  recenlen  Kriechtiere  haben  wir  vorhin 
sprechen,  ebenso  die  der  Vflgel.  Die  Süugetiere  beginnen  wiedi 
mit  Fleischfressern.  Es  kann  wohl  als  ausgemiichl  gellen 
alten  triadischen,  vielleicht  bis  zudi  Perm  hinunter,  Krealutherien  waren 
Auch  das  ist  sicher,  dass  die  Beute  ursprünglich  vorwiegend  den  Wirbel- 
losen entnommen  wurde,  das  Schnabeltier  lebt  von  Gewtlrm,  die  li 
sektenfresser  stehen  dem  L'rstamui  besonders  nahe;  wenn  der  Igel  HSi 
frisst,  ist  es  eine  spätere  Bereicherung  seines  Küchenzettels;  dass 
Fruchte  liebt,  aber  kein  Kraut,  beruht  vielleicht  auf  allerer  Erwerbni 
Der  brasilianische  Krubbenbeutler,  Ditletphi/s  cancrivonis,  ist  ein  gul 
Beispiel  für  die  ursprüngliche  Vielseitigkeit,  er  usuchl  Krabben  in 
Sümpfen,  jagt  VOgel.  frisst  deren  Eier,  auch  Amphibien  und  lusektent(39i 
nur  die  Vogel  sind  spiiler  dazu  gekommen.  Man  kann  vielleicht 
weiter  gehen  und  die  Vermutung  aussprechen,  dass  die  alten  Pantotber!) 
so  gut  wie  die  Monotremeu,  die  Insekten  am  liebsten  da  aufsuchtet 
wo  sie  am  meisten  zu  linden  waren,  dass  viele  von  ihnen  Ämeisei 
und  Termiten fresser  waren,  mit  luuger  klebriger  Zunge,  entsprechendi 
Speicheldrüsen  und  starken  Krallen,  wir  finden  solche  Formen  unl 
allen  altertumliehen  Gruppen,  Echidna  (Fig.  250)  unter  den  Monotremen,! 
Jfoniji  (Fig.  35Ü)  und  Slyrinixophaga  (Fig.  ä5<]  unter  den  Edentaten, 
Myroiecobius  |Fig,  Si9)  unter  den  Slarstipialien.  Sehr  bemerkenswert 
aber  ist  es,  dass  dieser  Beutler  in  seinem  Gebias  mit  der  hüchston  Zabn- 
zuht  (52)  am  meisten  an  gewisse  .iltmesozoiscbe  Pantotheria  erinnert, 
und    auuh   jener   altertümlichste   Beuller,  der  erst   in   einem  schlechten 


die 
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Exeroplnr  bekannt  is(,  ist  GrUher  und  Ameisenfresser.  Auf  solcher 
Wurzel  kann  man  aber  die  Wandlungen  der  Ernährung  ganz  ithnlicb 
verbilden,  wie  wir  es  bei  Insekten  und  Weichtieren  fanden,  nur  muss 
man  anstatt  mit  hlzen*)  mit  Fleisch  einsetzen,  so  dass  allmählich  an 
Stelle  der  niederen  Beulelicre  höhere  treten,  Replilien,  Hornoiothennc; 
der  Weg  zur  PhUlophagie  ^elit  lueisL  Über  Holz,  Wurzeln,  BlUlenstofTe, 
Fril(;hte:  und  mit  der  größten  Bewegtichkeil,  namentlich  auf  den  wasser- 
arni.''ten  Gebieten,  Steppe  und  WUste,  geht  die  Durchbildung  der  Pflanzen- 
kost Hand  in  Hand.  Die  anatomische  Umwandlung  des  Gebisses  crgiebt 
sich  von  selbst,  man  folge  den  Handbüchern, 
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Fi^.  2tV.    JtftMintiiu /ateulut 'li.    iUth  Bnau.l 

I  Die    Beuteltiere    teilt    man   ja    längst   enlDprecheod   ein,    In   die 

Enlomophnga  und  Kreatophaga  {wobei  allerdings  Myrmecobiue  zu  deo 
letzteren,  Didelplii/s  t\t  den  ersloren  gestellt  «irdj,  die  Carjtophaga  und 
Puephagii.  Unter  dvn  letzteren,  den  Gru^frcv.'tcrn ,  ^eht  der  nagctier- 
ühnlichc  Wumbiit  ebens»  gut  d<?n  Wurzeln   nach,    wie  deui   Gras;   t?rst 


*)  Pllzlldibnhi^mi  Ut  gtindo  kclna  Sell^nbcll.  man  deoke  an  dio  TrUffritutli 
mil  !>chwelaeu  iiil«r  Hiiiidvii.  an  ilis  llinolitrulTel.  Das  Eiohhurticlii-ii  s|ja-lil  i 
Slblrian  Pill«  an  Nidalii  und  Lurcheiii«e1gis  aU  Wlatervorral  «uf  u.  9.  n. 
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pjio  beweglichen  Kilngurulis  sind  ri^ioe  Herbivoren.    Tarsipes,  der  Beulcl- 
ssler,  ntlbrt  sich   von   Ilonl^,    den   er  aus   BiUten   leckl,    und   Kerfen, 
(besonders  Fliegen  und  Malten. 

Allen  Placentalicn  werden  die  Sarcotheria  lu  Grunde  gelegt 
P  (icb  folge  dem  von  SrErMitNN  und  Dui)tBi.Bi>  enlwoifenen  Siiimmbiiiim). 
Unler  den  Raubtieren  gellen  die  Bllrt'n  ids  eine  spSt  aus  C»uidea 
enlslundene  Familie;  nur  sie  lieben  Uodi)^  und  nähren  sich  unter  Um- 
stilndeu  schließlicb  von  Krüulorn,  als  die  einzigen  unter  den  reißenden 
I  Tieren,     l'nler  den  Inseklivoren  lebt  Cladohnles  von  Kerfen  und  Fruchten. 


riR.  Ul     Mam.  fH-laibrfvta  V>    IHiob  U»u 


^^^^       Die    Chiropteren    zerlegen    sich    in   Insekten-   und   Fruchlfre»ser 
^^^M{Pteropus} ,  ohne  vitllij-  scharfe  TrenniinR  «ier  Erutihrung,  auch  die  Vam- 
^^^■pyrc  sollen    mich     idkenso    oft    :  vielleicht    regcIniHDig)    den    Magen   mit 
^^ViBonnnen   füllen,   als  &!e   Bliil   Siiii|;en    i>dcr  Insekten   ran};en  (336  .     IW 
^^V  ijritßere  KarperuiiiS  der  fliegenden  Hunde  ist  wohl  ebensn  gut  nuf  nino 
^H    gesonderte  Abstammung,  als  auf  die  vegetabilische  trniihrung  tu  setxpii. 
^F    Unter  den  Nagetieren  sind  die  Sciiirnmoi-phen  die  liltestou.     Das  Eich- 
hOmcbcn  aber  ist  ein  gefUrebteter  MvstplOu derer,  die  IloselmUUiie  haben 
oft   RatdnicrgelU.Htc ,    und    livbun    Früchte.      Uie   Biber   milen   IIoIk  und 
schalen  die  llinde  ab.     Ähnlich  die   Mtiusc,   ilie   Holt,    Wurxcln,    Samen 
lum  guten  Teil  den  Blattern  vorziehen.     F.rst  die  relativ  jungen   Dipo- 
didcn,  sowie  die  lliiN>n,  die  in  F.iirepii  wenigstena  erst  im  FliocDu  auf- 
treten, und  die  leichtboweglicho  Steppenbewohner  sind,  fressen  nur  grüne 
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Pflanzenteile  uDd  werden  höchstens  durch  des  Winters  Ungunst  dazu 
gebracht,  Rinden  zu  benagen.  Und  mit  der  Pflanzennahrung  bilden 
sich,  wie  bei  den  Wiederkäuern,  die  prismatischen  Backzähne  aus  (354). 

Die  Eden  taten  sind  teils  insektivor,  Dasypus,  Manis,  Myrmecophaga^ 
OrycteropuSj  teils  herbivor,  die  lebenden  und  die  ausgestorbenen  Riesen- 
faultiere (Megatherium) ,  In  ihrem  Kreis  hat  sich  der  W'echsel  der  Er- 
nährung auf  besonders  kurzem  Wege  vollzogen;  die  Amplitude  dieser 
Tiere  ist  auch  sonst  gering,  Scharrer  (aber  nicht  eigentliche  Höhlen- 
bewohner) und  träge  Kletterer.  Diese  Blattfresser  mögen  in  der  That 
die  einzigen  Baumtiere  sein,  die  sich  in  so  einseitiger  Beschränkung 
ernähren. 

Die  Primaten  werden  ebenso  von  Sarcotherien  abgeleitet.  In  der 
That  sind  alle  Halbaffen  mehr  oder  weniger  Insektenfresser,  und  die 
pflanzliche  Nahrung  bietet  nur  eine  Zukost,  die  bei  manchen  überwiegt. 
Sollte  sich  der  Pelzflatterer,  Galeopüheciis,  wirklich  von  diesem  Stamme 
aus  abgezweigt  haben,  so  ist  fast  das  merkwürdigste  an  ihm,  dass  er 
reiner  Blätterfresser  geworden  ist.  Die  Affen  sind  wohl  durchweg 
omnivor,  kaum  einer  verschmäht  tierische  Kost.  Blüten,  Früchte  werden 
den  Blättern  im  allgemeinen  vorgezogen.  Höchstens  die  Brüllaffen,  in 
dem  uralten  Waldgebiele  Brasiliens,  stillen  den  Hunger  zumeist  mit 
Blättern,  aber  keineswegs  in  einseitiger  Beschränkung.  Übrigens  war 
es  wohl  die  Erhaltung  der  Omnivoren  Lebensweise,  welche,  wiewohl  sie 
scheinbar  den  bequemsten  Lebensunterhalt  gewährt,  die  vielseitigste 
Übung  der  Geisteskräfte  in  sich  schließt  und  so  schließlich  das  Hirntier, 
den  Menschen,  erzeugte.  Jede  einseitige  Richtung  der  Ernährung 
erzeugt  auch  einseitige  Entwicklung  körperlicher  und  geistiger  Anlagen. 

Unter  den  Ungulaten  nähren  sich  die  Klippdachse,  Hyrax,  von 
Körnern,  Früchten  und  Wurzeln,  noch  nicht  von  Blättern.  Die  Schweine 
haben  in  ihrer  Erscheinung  etwas  altertümliches,  was  durch  ihre  omnivore 
Ernährung  von  Früchten,  W^urzeln,  Tieren  bestätigt  wird.  Die  Rüssel- 
tiere, Rhinoceroten  und  Nilpferde  (Brontotherien  u.  a.)  sind  Un- 
geheuer, die  sich  in  erster  Anpassung  an  reine  Herbivorie  in  tropisch 
üppigen  Sumpfgebieten  entwickelt  haben,  mögen  auch  einst  die  sibiri- 
schen Vertreter,  bevor  sie  herumirrend  in  Schneefelder  gerieten,  ver- 
sanken und  uns  erhalten  blieben,  in  bereits  weitgehender  Adaption 
an  den  Kiefernwald  rauher  Ilaiden  sich  gewöhnt  haben  und  der  Elefant 
am  Kilimandscharo  bis  an  die  obere  Waldgrenze  hinaufsteigen.  Diese 
Tiere,  wenn  auch  bedeutend  fortgeschritten  gegenüber  den  mesozoischen 
noch  riesigeren  phytophagen  Reptilien,  sind  doch  wie  diese  dem  Unter- 
gange  geweiht.  Die  Pferde,  welche  vielleicht  auch  in  Freiheit  häußger 
gedörrtes  Steppengras  und  Samen  der  frischen  Weide  vorziehen  oder  doch 
solche  Nahrung  schwerlich  verschmähen,  sind  wohl  bereits  im  Eocän 
entstanden,  die  ersten  beweglichen  herbivoren  Landtiere,  die  gelernt  . 
haben,  auch  die  oberirdischen  Pflanzenteile  der  Wüstenflora  sich  zu 
Nutze  zu  machen  ( —  die  allzeit  vorhandenen  unterirdischen  wurden 
wohl   schon   eher   durch    kleine    Nager   ausgebeutet  — ).     Die  jüngsten 
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Sprossen  des  gesamten  Mammalientypus  sind  die  reich  entfalteten,  auf 
große  Quantitäten  krautigen  Futters  eingerichteten  Wiederkäuer;  ihre 
modernste  Differenzierung  in  Schafe,  Ziegen,  R i n d e r  und  besonders 
viele  und  vielgestaltige  Antilopen  stellt  das  Ende  der  Säugetier- 
Schöpfung  dar,  sie  beginnt  mit  Fleischfressern. 

Der  allerweiteste  Weg,  und  doch  eine  Art  Rückschlag  in  uralte 
Ernährungsweise  der  ersten  Landtiere,  führt  Säuger  zum  Genuss  von 
Kryptogamen.  Schon  die  Nadelhölzer  werden  gemieden,  sie  haben 
keineswegs,  wiewohl  alt,  doch  die  erste  Nahrung  geboten;  die  Eich- 
hörnchen naschen  die  Samen  (wie  zahlreiche  Vögel),  jene  sibirischen 
Pachydermen  sind  erst  durch  strenge  Züchtung  unter  dem  Drucke  des 
ungünstigsten  Klimas  zur  Kiefernweide  gebracht  worden,  so  gut  wie 
unsere  Hirsche  nur  im  strengen  Winter  die  jungen  Fichtenschonungen 
verbeißen  und  niederhalten.  Eine  bedeutende  Steigerung  aber  in  der- 
selben Richtung  ist  die  winterliche  Flechtenernährung  hocbnordischer 
Ruminanlien,  des  Moschusochsen  und  des  Rens.  Vielleicht  hängt  mit 
dieser,  die  gewissermaßen  ein  Zurücksinken  auf  eine  der  ersten  nutritiven 
Stufen  der  Landwirbellosen  bedeutet,  der  Appetit  der  Rentiere  nach 
Mäusen  und  Lemmingen  zusammen.  Fast  noch  weiter,  die  letzte  er- 
klimmbare Stufe  der  Phytophagie  vorwärts,  oder  wenn  man  will  rück- 
wärts, liegt  die  Algen-,  bez.  Taogfresserei  von  Rhytine  und  Trichechus, 
ßeide  sind  aber  innerhalb  ihrer  Gruppen  die  weitest  umgebildeten 
Formen,  Rhytine  unter  den  Sirenien,  das  Walross,  das  sonst  Muscheln 
(Mya  truncata)  bevorzugt,  aber  auch  Warmblüter  nicht  verschmäht*), 
unter  den  Robben.  Sie  bilden  ähnlich  extreme  Ausläufer,  als  ein  Papagei, 
der  Farne  frisst,  und  die  Meerechse,  die  nach  Tangen  taucht.  Es  ist 
aber  viel  leichter,  einen  Pflanzenfresser  (durch  künstlichen  Rückschlag) 
an  Fleischnahrung  zu  gewöhnen,  wie  man  es  gelegentlich  von  Hasen 
und  Ziegen  liest  (ähnlich  Semperas  Präriehunde)  oder  Kühe  mit  Fischen 
ernährt  werden  auf  Island,  und  ein  Kamee!  einen  gekochten  Hammel 
verzehrt  (Karl  Peters),  als  ein  Raubtier  an  vegetabilische  Kost  (366). 

So  kann  man  überall,  bis  zu  den  scheinbar  durch  Volum,  Beweg- 
lichkeit und  geistige  Beanlagung  von  den  Nahrungsgesetzen  der  Everte- 
braten  befreiten  Mammalien  hinauf,  dasselbe  Gesetz  der  Ernährung  ver- 
folgen. Das,  was  die  Natur  an  der  terrestnschen  Pflanze  am  üppigsten 
und  massenhaftesten  erzeugt,  was  sie  am  verschwenderischsten  wegwirft, 
die  Laubblätter,  ist  vom  Tierreich  erst  zu  allerletzt  ausgenutzt  worden, 
—  vielleicht  ein  überraschendes  Resultat  für  den,  der  da  an  ein  bereits 
erreichtes  öconomisches  Gleichgewicht  in  der  gesamten  Welt  des  Or- 
ganischen glaubt.  Nirgends  tobt  der  Kampf  ums  Dasein  heftiger,  als 
auf  dem  Gebiete  der  Ernährung;  der  01m,  der  in  allen  Krainer  Höhlen, 
wo  er  vorkommt,  den  größten  (lammariden  Siphargus  orcinus  aus- 
gerottet hat,    ist  ein   gutes   Beispiel   unter   vereinfachten   Bedingungen; 

*;  Nach  KiKEifTiiAL  ist  im  Ma^eu  des  Walross  wiederholt  Robheaspeck  go- 
fundi'ii.     Der  Weißwal  meidet  seine  Gesellschaft. 
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aber  dort  reguliert  sich  auch  der  ganze  nutritive  Kreislauf  auf  dem  ein- 
fachsten Grunde  der  Landtierernahrung  überhaupt,  nach  dem  zarten 
Piizmycelium.  Ganz  anders  auf  dem  Lande,  so  weit  Sonne  und  Wasser 
eine  große  grüne  Bodendecke  geschaffen  haben.  Im  Meere  ist  jener 
Gleichgewichtszustand,  wie  es  scheint,  annähernd  erreicht,  kaum  ein 
Organismus  entsteht  oder  geht  zu  Grunde,  der  nicht  durch  Tiere  ver- 
braucht würde;  es  existiert  kaum  andere  Zersetzung.  Auf  dem  Lande 
schieben  sich  die  Pilze  ein,  welche,  als  Bakterien,  im  Großen  und 
Ganzen  noch  bei  weitem  mehr  abgestorbene  Pflanzenteile  verarbeiten, 
als  von  den  Tieren  consumiert  werden.  Die  theoretische  und  praktische 
Naturwissenschaft  stand  bis  weit  in  die  zweite  Hälfte  unseres  Jahr- 
hunderts hinein  unter  der  Annahme,  dass  zur  Pflanzenernährung  Pflanzen- 
verwesung  notwendig  sei,  bis  die  modernere  Physiologie  den  Gegen- 
beweis brachte.  Die  Züchtungen  in  reinen  Salznährlösungen  zeigten, 
dass  die  grünen  Pflanzen  lediglich  auf  anorganischer  Basis  zu  gedeihen 
vermögen;  höchstens  die  Stickstofffrage  ist  auch  jetzt  noch  nicht  ganz 
gelöst. 

Wenn  aber  dem  so   ist,    dann   darf  man   füglich    fragen,    ob    nicht 
auch  auf  dem  Lande  jener  Gleichgewichtszustand  der  organischen  Natur 
als  möglich  gedacht  werden  kann,   bei  dem  jedes  überflüssige,  der  Fort- 
pflanzung entbehrliche  Vegetationsprodukt  in  einen  Tiermagen  wandert? 
Das  würde  für  die  Zukunft  noch  eine  ungeheure  Perspektive  gewähren. 
Noch  fällt  der  Riesenanteil  der  Pflanzenwelt   der  Verwesung,  nicht   der 
Verdauung  anheim,  nur  auf  den  trockensten  Stellen  der  Erde,  wenn  in 
der  Wüste  ein  seltener  Regenschauer   die   Keime   und  Wurzelslöcke    zu 
schnellstem  Ilervortreiben  grünen  Laubes  und  eiliger  BiUten  weckt,   mag 
ein  flüchtiges  Gazellen rudel  gelegentlich  die  ephemere  oberirdische  Flora 
gründlich  ausnutzen.     In  allen   reicheren,    d.  h.   feuchteren  Vegetations- 
gebielen  ist  es  nur  ein  kleiner  Bruchteil,  der  von  den  Tieren  gebraucht 
wird:    höchstens  macht  sich   plötzlich   überhandnehmender   Insektenfraß 
einmal  im  umaekehrlen  Sinne  bemerklich  und  zeigt,  wie  statt  des  Gleich- 
gevvichts   noch   in   unbestimmtem    Schwanken    gröberer   Zufall   herrscht. 
Noch  steht  für  eine   durchgebildete    izesetzmäBiae  Ausnutzung;   der   Pha- 

K^  KJ  v.^  Kmf 

nerogamen  und  noch  mehr  der  grünen  Kryptogamen  zukünftiger  Nalur- 
züchtung  ein  Riesenfeld  ofi*en. 
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Die  einfache  Möglichkeit,  der  Tierwelt  allmähliche  Herausbildung 
von  verschiedenen  Seiten,  und  damit  auch  von  der  des  terrestrischen 
Einflusses,  zu  beleuchten,  ergiebt  bei  näherem  Eingehen  eine  ganz  un- 
geheuere Wahrscheinlichkeit  für  die  weitgehendste  Bedeutung  der  Land- 
anpassung. Ja  es  scheint,  dass  bis  in  die  ersten  Anfänge  tierischer 
Existenz  ein  hoher  Anteil  schöpferischer  Anregung  dem  Landleben  zu- 
kommt, ein  Anteil,  der  dann  unausgesetzt  bis  zu  den  obersten  Stufen 
die  unendlich  reiche  animale  Schöpfung  begleitet. 

Die  Hypothese,  welche  in  den  Bakterien  die  ersten  Lebewesen 
erblickt,  setzt  gleich  mit  Geschöpfen  ein,  zu  deren  Wesenheit  ein  zeit- 
weiliger Lufttransport  fast  zu  gehören  scheint,  die  ihre  höchste  Ent- 
wickelung  auf  dem  Lande  haben  und  nur  spärlich  in  das  Meer  vordringen. 

Aber  auch  ohne  solche  Annahme  kann  man,  bei  der  höheren  Tier- 
welt bestimmter  als  bei  der  niederen  (die  Typen  etwa  zu  zwei  gleichen 
Halbteilen  geschieden),  an  den  Wassertieren  irgend  welche  Züge  nach- 
weisen oder  vermuten,  die  auf  zeitweiligen  Landaufenthalt  einstiger 
Vorfahren  deuten,  und  die  anfangliche  Teilung  in  Uydalo-  und  Geozoen 
erweist  sich  als  eine  nur  für  die  enge  Gegenwart  berechtigte.  Die 
ganze  organische  Schöpfung  erscheint  als  eine  Kette  von  Wasser-  und 
Landanpassungen,  gegründet  auf  die  höchste  Lebensanregung  in  der 
Berührungslinie  zwischen  Land,  Wasser  und  Luft,  anfangs '  vielleicht 
bequemerer  Lebensführung  halber  immer  stärker  zum  Wasser  neigend, 
später  immer  und  immer  fortschreitend  zum  Land. 

Manche  Geschöpfe,  die  wir  jetzt  im  Wasser  oder  auf  dem  Lande 
sehen,  haben  wohl  in  ihrer  Ahnenreihe  den  größten  biologischen  Wechsel, 
den  des  Mediums,  wiederholt  durchgemacht,  ja  die  vollendetsten  Land- 
tiere, Arthropoden  und  Vertebraten,  am  wahrscheinlichsten.  Die  Reihe 
lässt  sich  bei  einem  Wal  etwa,  um  einen  hochstehenden  Rückwanderer 
zu  nehmen,  verfolgen  vom  Meere  aufs  Feste,  wo  Säuger  aus  alten  Rep- 
tilien enlstan<ien.  Hier  wurden  die  Haare,  die  der  Wal  freilich  fast 
wieder  einbüßte,  erworben,  der  äußere  Gehörgang  so  wie  die  Erzeugung 
lebendiger  Jungen.  Die  Reptilien  führen  auf  noch  ältere  Stegocephalen 
zurück.  Von  ihnen  datiert  vielleicht  die  Lunge,  sowie  die  gröbere 
Gliederung  der  Extremitäten  der  Länge  und  Quere  nach,  so  weit  sie 
noch  nicht  wieder  verschwunden  sind.  Die  Lunge  stammt  vielleicht 
von  noch  älteren  Placodermen,  Landtieren  aus  feuchtestem  Klima; 
vielleicht  haben  sie  auch  die  erste  Exlremilätenstütze  gegeben.  Hier 
wird  der  Weg  dunkel.     Folgen  wir  der  Annahme,  dass  die  Vertebraten 
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unter  dem  Einfluss  des  Landlebens  aus  höheren  Würmern  entstandeDy 
mit  einer  größeren  Reibe  Kiemenspalten  zu  beiden  Seiten,  dann  sind 
wir  wieder  im  Wasser,  und  zwar  Im  MeePfe  angelangt.  Von  dieser 
Übergangsstufe  stammen  her  jene  embryonalen  Reste  der  Kiemenspalten 
mit  Thymus  und  Schilddrüse,  vielleicht  das  mittlere  Ohr  mit  der  Eusta- 
chischen Röhre,  möglicherweise  die  Spritzlöcher  als  Nasenrest.  Es  ist 
aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  jene  Anneliden,  von  denen  aus  die 
ersten  Landtiere  entstanden,  in  terrestrischen  Oligocbäten  wurzelten. 
Das  rote  Blut  wenigstens  ist  wohl  auf  feuchtem  Ufersaume  alter  Binnen- 
gewässer erworben.  Vielleicht  stammt  die  Segmentierung  des  Leibes 
von  damals.  Und  man  kann  so  weit  gehen,  auch  die  secundäre  Leibes- 
höhle, das  Cölom,  als  Entodermausstülpung  solchem  terrestrischen  Ein- 
fluss auf  die  Rechnung  zu  setzen.  Nicht  in  der  Weise,  wie  es  jetzt, 
durch  Spaltung  des  Mesoderms,  bei  den  Vertebraten  entsteht,  sondern 
in  Form  von  Darmdivertikeln,  d.  h.  als  innere  Oberflächen  Vergrößerung 
zum  Zwecke  der  Atmung,  bei  Erhärtung  des  Integumentes  in  toto  oder 
bloß  auf  dem  Rücken.  Wenigstens  scheint  die  Bildung  von  äußeren 
Kiemen,  und  damit  im  Zusammenhange  die  eines  Herzens  oder  Bücken- 
gefäßes mit  solcher  schützenden  Verdickung  des  Integumentes,  zum 
mindesten  in  der  Gezeitenzone  bei  zeitweiliger  Exposition  Hand  in  Hand 
zu  gehen.  Die  parenchymatösen  Plattwürmer,  als  streng  aquatile  Vor- 
fahren, entbehren  noch  der  gesonderten  Atemorgane  und  des  geordneten 
Kreislaufes.  Und  damit  wären  wir  auf  der  untersten  Stufe  der  Metazoen 
angelangt,  mit  fortwährendem  Wechsel  des  Luft-  und  Wassereinflusses. 

Selbstverständlich  liegt  in  dieser  Ableitung  eine  ganze  Reihe  hypo- 
thetischer Möglichkeiten;  wir  sind  noch  nicht  so  weit,  schärfer  zu 
präcisieren. 

Es  leuchtet  aber  wohl  als  richtig  ein,  dass  überhaupt  verschiedene 
Abstufungen  vom  Wasser,  vom  feuchten  und  vom  trockenen  Lande  bei 
der  Herstellung  eines  so  hoch  entwickelten  Tieres  mitgewirkt  haben. 
Die  Ansicht,  das  Landleben  veredle  die  Organisation,  so  dass  die  Land- 
tiere den  aquatilen  überlegen  seien,  ist  alt.  Jedoch  man  darf  wohl  so 
weit  gehen,  zu  behaupten,  dass  jeder  größere  Fortschritt,  wie  er  sich 
von  Typus  zu  Typus  steigert,  auf  dem  Lande  errungen  wurde. 

Dabei  scheint  es,  als  ob  von  klimatischen  Änderungen,  welche 
Teile  unseres  Erdballes  betrafen,  stärkerer  Antrieb  zur  Züchtung  neuer 
schärfer  geschiedener  systematischer  Gruppen,  gewissermaßen  sprung- 
weise ausgegangen  sei  —  nicht  im  Sinne  einer  veralteten  Kataklysmen- 
theorie,  sondern  zur  Erzeugung,  sagen  wir,  von  Ordnungen  oder  Klassen, 
die  sich  später  erst  weiter  ausbreiteten;  die  feinere  Detaillierung  der 
Schöpfung,  etwa  nach  Familien,  Gattungen  und  Arten,  dürfte  mehr 
dem  Kampf  ums  Dasein,  wie  er  zwischen  den  Organismen  gegenseitig 
geführt  wird,  entspringen;  der  Kampf  mit  dem  Klima  fordert  andere 
Waff'en,  andere  Schutzmittel,  andere  Umwandlungen. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  in  tropischen  Waldungen,  die  seit 
uralten   Zeiten   auf  den   Leichen    der   Vorfahren    wuchern,    seit   ebenso 
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langer  Zeit  Landplanarien  hnusen,  dass  diese  in  eine  Reihe  von 
Arten  zerfallen,  indem  die  einen  klettern,  die  andern  am  Boden  bleiben, 
einige  dieser  Tiergattung  nachstellen,  andere  jener,  und  indem  sie  sieh 
ihrem  engeren  Aufenthalte  in  verschiedener  Färbung  anpassen ;  —  sobald 
aber  durch  veränderte  Feuchtigkeits-  und  Wärmeverhältnisse  der  Urwald 
zurückzugehen  beginnt,  allmählich  Buschwaldung,  schließlich  Steppe 
wird,  dann  können  die  Planarien  als  solche  nicht  mehr  bestehen;  ent- 
weder sie  gehen  zu  Grunde,  oder  sie  ziehen  sich  ins  Wasser  zurück,  dort 
ihr  Feuchtigkeilsbedürfnis  sättigend,  oder  sie  entwickeln  schlummernde 
körperliche  Anlagen  zu  neuer  Accommodation,  verlieren  ihr  Flimmerkleid, 
bekommen  ein  widerstandsfähiges  Integument,  werden  segmentiert  u.  s.  w., 
kurz  sie  können  keine  Landplanarien  bleiben. 

Nun  ist  es  vor  der  Hand  sehr  schwer  zu  entscheiden,  wie  viel 
Anregung  der  Trocknis,  wie  viel  dem  Klimawechsel  zufällt.  Wüste 
und  Polarzone  sind  die  beiden  Extreme,  deren  Eroberung  der  Tierwelt 
gleich  schwer  geworden  zu  sein  scheint.  Beide  sind  gleich  artenarm. 
Doch  genießen  die  Polartiere  den  Vorteil,  dass  ihnen  im  Wasser  mit 
seinem  Gleichmaß  eine  reiche  Nahrungsquelle  zu  Gebote  steht,  daher 
die  hohe  Individuenzahl  der  spärlichen  Species.  Am  stärksten  wirkte 
in  jedem  Falle  ein  Wechselklima,  wie  es  am  meisten  die  gemäßigten 
Breiten  auszeichnet.  Gleichmäßig  feuchte  Wärme  erleichtert  die  Aus- 
wanderung aufs  Land,  Gegensatz  von  Wärme  und  Kälte,  von  Dürre  und 
Regenzeit,  heischte  die  stärksten  Anpassungen.  Ihnen  ist  wohl  das 
Puppenstadium  der  Kerfe  zu  verdanken,  die  Kälte  zwang  vielleicht  viele 
Formen  zur  Rückwanderung,  etwa  die  Seesäuger,  die  Wasserinsekten, 
die  Basommatophoren ,  anderen  schuf  sie  Wärmeschutz ,  den  Homoio- 
thermen,  den  Triehopteren,  Schmetterlingen  (?)  u.  v.  a. 

Die  Umwandlung  des  Integuments  in  Folge  des  Austrocknens 
kann  man  geradezu  in  einer  Consolidierung  als  einen  Schrumpfungs- 
process  auffassen,  es  wird  eine  Dehnung  der  Ilaut  wesentlich  erschwert, 
d.  h.  die  Landtiere  sind  kleiner  als  die  des  W^assers,  natürlich 
Gleiches  mit  Gleichem  verglichen;  unter  den  terrestrischen  sind  die 
hygrophilen  auch  die  umfänglicheren.  Freilich  fragt  es  sich,  ob 
die  mesozoischen  Dinosaurier  auf  dem  Lande  nicht  den  größten  Wal- 
fischen annähernd  gleich  kamen  an  Länge;  jedenfalls  doch  nicht  an 
Masse;  sicherlich  lebten  diese  Landriesen  in  feuchtem  Klima.  Unter 
den  lebenden  Reptilien  ist  der  Unterschied  der  Größe  je  nach  dem 
Medium  sehr  auffallend :  Krokodile  und  Seeschildkröten  im  Wasser, 
Riesenschlangen  und  Elefantenschildkröten  im  Feuchten;  Land-  und 
Wasserkrebse  entsprechend  verschieden  groß.  Die  Wasserinsekten 
umfassen  zwar  nicht  die  allergrößten,  ihrer  geringeren  Differenzierung 
entsprechend,  aber  selbst  die  kleinsten  W^asserkäfer  reichen  längst  nicht 
an  die  minutiösen  Landformen  heran,  ähnlich  unter  den  Dipteren  u.  s.  w. 
Die  größten  Pulmonaten  sind  Landtiere ;  natürlich  im  Feuchten,  die 
Basommatophoren  im  Wasser  halten  sich  zwar  in  einem  gewissen  mäßigen 
Körperumfange,    sinken   aber  doch   bei   weitem    nicht  auf  das   geringe 
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Köq)erinaB  kleiner  Landpupen  herab.  LandprotozoeD  sind  kleiner  als 
die  Parallelarten  im  Wasser.  Ob  sich  wirklich  ein  absoluter  oberer 
Grenzwert  für  die  Größe  der  Landtiere  berechnen  lässt,  wie  man  es 
aus  dem  notwendigen  Verhältnis  zwischen  Skelet  und  Muskulatur  hat 
ableiten  wollen,  bleibt  bei  der  Unsicherheit  der  Grundlagen  doch  wohl 
zweifelhaft.  Auch  der  größte  Baum  ist  nur  so  lange  der  größte,  bis 
ein  größerer  gefunden  wird. 

Da  die  erste  Erwerbung  eines  Hautskelets  im  Ghitinpanzer  be- 
stand, wurde  den  Chitintieren  von  fitlh  an  die  Beteiligung  an  der  Fest- 
landseroberung sehr  leicht.  Doch  führte  diese  bald  zu  einer  Ver- 
stärkung des  Skelets,  und  hierdurch  zu  einer  energischen  Ein- 
schränkung des  Körperumfanges.  Darin  aber  liegt  der  Grund,  dass  es 
die  Arthropoden,  seit  uralter  Zeit  gegen  des  Landes  Einflüsse  ge- 
wappnet, zwar  zu  einer  unermesslichen  Menge  von  Einzelanpassungen 
gebracht  haben,  nie  aber  zu  einer  Beherrschung  wie  nach  einander  die 
verschiedenen  Wirbeltiergruppen. 

Der  austrocknende  Einfluss  der  Luft  macht  sich,  wie  an  der  Körper- 
größe, so  an  der  Form  geltend.     Auf  der  einen    Seite   ist  den    Land- 
tieren    zwar      eine 
höhere     Gliederung 
des  Körpers  und  der 
Extremitäten         ge- 
worden, auf  der  an- 
deren aber  muss  man 
ihnen  eine  abgerun- 
dete  Harmonie    der 
Umrisse  zusprechen. 
Ein   Fisch    und    ein 
Wal      mögen       die 
plumpsten       Verte- 
hraten    sein ,     den- 
noch  sind  die  langen 
Fortsätze ,    wie    sie 
manche  tragen  (Fig.  253),  auf  dem  Lande  unmöglich.     Bizarrerien  fehlen 
auch  hier  nicht  (Phasmiden,  Zirpen),  aber  sie  beschränken  sich   auf  die 
kleineren.     Den  langen  Fühlern  eines  Hummers  stehen  die  einer  Jjycusta 
gegenüber;  dem  Regenwurm  der  Reichtum  an  Anhängen  bei  Polychäten, 
den  glatten  Puimonatenschalen  die   bestachelten   Prosobranchiengehäuse, 
den  zu  allgemeiner  Convergenz  verurteilten  nackten  Landschnecken    die 
abenteuerlichen  Gestalten  der  Ilinterkiemer,   ihren  einfachen  Fühlern  die 
Cephalopodenarme,  wenn  auch  nicht  als  homologe  Teile.     Gestalten,  wie 
eine  Cyanea  mit  ihrem  Tentakelbesatz,  sind  auf  dem  Lande  undenkbar, 
teils  vvcizen  der  Trocknis,    teils   wegen    der   Beschränkung   des    Raumes 
durch  Bodonunebenheiten  und  Pflanzenwuchs,  teils  wegen  der  viel  hef- 
tigeren, durch  kein  schweres  Medium  abgeschwächten   BewegungsstöBe. 
Die   Beschränkung   des    Raumes    bedingt   wohl  vorwiegend   die  Verein- 
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facbuDg  der  Gestalten  im  Süßwasser,  wiewohl  hier  noch  andere  Ver- 
hältnisse mitsprechen  mögen. 

Der  wesentlichste  Unterschied  der  Wasser-  und  Landtiere  ist  wohl 
neben  dem  Integument  immer  in  der  Bewegung  zu  suchen.  Auf  dem 
Lande  wird  Wimperung  für  die  Locomotion  so  gut  wie  unbrauchbar. 
Die  Erschwerung  aber  der  Fortbewegung  lässt  nur  Bilaterien  zu, 
welche  die  gesamte  Kraft  nach  einer  Richtung  concentrieren.  So  sind 
Echinodermen  von  selbst  ausgeschlossen.  Die  volle  Durchbildung  des 
Landlebens  wird  erst  erreicht  in  lungeren,  gestützten  und  geknickten 
Extremitäten  und  in  der  Umwandlung  zum  mindesten  der  sämtlichen 
willkürlichen  Muskulatur  in  quergestreifte.  Ja  diese  kann  meiner 
Meinung  nach  nur  durch  das  Landleben  erklärt  werden.  Mit  ihr  aber 
hängt  vieles  zusammen,  was  zur  Veredlung  führte  größere  Regsamkeit 
und  damit  zusammen  höhere  Sinnesschärfe,  höhere  Entwickelung  des 
centralen  Nervensystems.  In  dieser  Hinsicht  finde  ich  eine  glänzende 
Bestätigung  in  den  jüngst  von  Steiner  veröffentlichten  Resultaten  seiner 
Untersuchungen  über  die  Funktionen  des  Gentralnervensystems  der 
wirbellosen  Tiere  (326).  Nachdem  er  das  Hirn  der  Wirbeltiere  als 
»das  Bewegungscentrum  in  Verbindung  mit  den  Leistungen  wenigstens 
eines  der  höheren  Sinnesnerven«  definiert  hat,  findet  er,  dass  allein  die 
Arthropoden  ein  echtes  Hirn  haben,  repräsentiert  durch  das  dorsale 
Schlundganglion.  Selbst  bei  Anneliden  und  Mollusken  (unter  denen 
bei  den  Cephalopoden  dieses  Ganglienpaar  dem  Großhirn  der  Vertebraten 
an  die  Seite  zu  setzen  ist,  da  seine  Exstirpation  den  Bewegungen  alles 
Spontane,  allen  freien  Willen  nimmt)  wirkt  die  Entfernung  des  oberen 
Schlundknotens  gar  nicht  auf  die  Bewegung,  einseitige  Zerstörung  eines 
unteren  Schlund*,  bez.  Pedalganglions  dagegen  erzeugt  Lähmung  auf 
der  operierten  Seite;  nur  bei  Krebsen,  Insekten,  Myriopoden  [Jiilus 
terrestvis)  folgt  aus  einseitiger  Exstirpation  der  oberen  Ganglien  Lähmung 
der  Gegenseite,  wie  bei  Vertebraten,  eine  Einrichtung,  die  wohl  kaum 
hoch  genug  angeschlagen  werden  kann. 

Mit  dieser  Bewegung  hängt  z.  T.  eine  Frage  zusammen,  auf  die 
man  in  neuerer  Zeit  verschiedentlich  umsonst  eine  Antwort  suchte,  die 
nämlich,  warum  es  auf  dem  Lande  keine  festsitzenden  Tiere 
giebt.  Zunächst  muss  vielleicht  eine  Ausnahme  constatiert  werden ;  die 
ostindische  Landnapfschnecke  CnmptomjXy  die  nach  Art  der  Patellen  an 
leisen  angeheftet  ist;  möglich  indes,  dass  auch  sie  nächtliche  Ausflüge 
unternimmt.  Man  kann,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  noch  manche 
Unterschiede  des  Mediums  heranziehen,  der  wichtigste  ist  der  der  Loco- 
motion. Da  im  Wasser  der  größere  Teil  des  Tieres  getragen  wird,  so 
wird  auch  ein  Tier  in  der  Ruhelage  am  Boden  nur  mit  einem  Minimal- 
druck auf  die  Unterlage  wirken;  da  reicht  die  Gewalt  jeder  kleinen 
Wasserbewegung,  welche  die  der  Luft  an  Energie  um  ein  vielfaches 
übertrifft,  längst  hin,  um  das  ruhende  Geschöpf  aus  seiner  I^ge  zu 
reissen;  wer  je  in  der  Brandung  des  Ozeans  badend  sich  an  Klippen 
festzuhalten  suchte,  um  von  jeder  Woge  emporgeschleudert  zu  werden, 
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hat  eine  experimentelle  Vorstellung;  der  stärkste  Sturmwind  gleicht 
nicht  der  gewöhnlichen  Meereswelle,  die  bei  Windstille  ans  Ufer  schlägt. 
Festsitzende  sind  aber  vorwiegend  in  den  oberen  Regionen  entstanden, 
von  wo  sie  in  einige  Tiefe  dringen ;  in  größeren  Tiefen  liegt  ein  leichter 
Schlick,  der  wahre  Sessilität  ausschließt;  übrigens  würden  auch  dort 
schon  die  Tiefenströmungen  ausreichen. 

Umgekehrt  auf  dem  Lande.  Hier  wird  das  ruhende  Tier  mit  dem 
ganzen  Eigengewicht  am  Boden  gehalten,  und  bei  stärkerem  Winde 
genügt  ein  kleiner  Bruchteil  seiner  gesteigerten  Muskelkraft  zum  An- 
halten. Grund  genug,  um  den  Vorteil  gelegentlicher  Locomotion  nicht 
wieder  preiszugeben.  —  Dazu  andere  Ursachen.  Das  Wasser  ist  Träger 
eines  reichen  Lebens,  das  sich  schwimmend,  pelagisch  in  ihm  abspielt, 
das  Luftmeer  wird  stets  nur  zeitweilig  durchfahren,  jedes  Landtier  hat 
seine  Heimat  am  Boden.  Daraus  folgt,  dass  den  Sessilen  im  Wasser 
unausgesetzter  Nahrungsreichtum  zuströmt,  der  auf  dem  Lande  nur  aus- 
nahmsweise durch  günstigen  Wind  gebracht  wird  (Blütenstaub  z.  B.]. 
Die  Integumentbeschaffenheit  gestattet  aber  nicht  einmal  Apparate,  um 
solchen  Regen  bequem  aufzufangen,  Nesselkapseln  schließen  sich  aus, 
Strudelwerkzeuge  müssten  enorm  groß  sein,  um  einen  Windwirbel  herbei- 
zulenken.  Tiere,  die  auf  dem  Lande  sich  der  Sessilität  nähern  wollen, 
brauchen  andere  Werkzeuge,  um  einen  größeren  Umkreis  auszunutzen 
(das  Netz  der  Spinnen,  die  Zunge  des  Chamäleon,  die  Trichter  der 
Ameisenlöwen).  Die  höchste  temporäre  Sesshaftigkeit  erreichen  Tiere, 
welchen  als  Ectoparasiten  uugemessener  Nahrungsüberfluss  zu  Gebote 
steht,  wie  die  Schildläuse.  Gallmückenmaden  und  derartige,  die  doch 
auch  lange  Zeit  sessil  sind,  wird  man  nicht  herrechnen  wollen. 

Übrigens  ergeben  sich  aus  diesem  Gegensatze  noch  manche  andere. 
Im  Wasser  sind  häufig  die  Larven  frei  beweglich  und  schwärmen 
nach  günstigen  Wohnplätzen  umher,  wo  sie  sich  festsetzen.  Umgekehrt 
auf  dem  Lande;  die  Jugend  formen,  bei  den  Insekten  die  Larven,  sind 
langsamer  als  die  Alten.  Bei  Säugern  mag  oft  das  Kind  lebhafter 
sein  als  die  bedächtigen  Eltern,  gleichwohl  fällt  letzteren  das  größere 
Ausmaß  des  Ortswechsels  zu.  — Das  führt  zur  Fortpflanzung.  Man 
kann  füglich  fragen,  ob  nicht  deren  höchster  Ausdruck,  die  Sexualität, 
überhaupt  durch  die  Landanpassung  ursprünglich  erzeugt  sei.  Dlsing's 
Annahhie,  dass  der  Anlass  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  der  Ein- 
wirkung ungünstiger  Umstände  zu  suchen  sei,  denen  entgegenzuwirken 
ist,  hat  schon  zu  dem  Hinweis  geführt,  das  Austrocknen  von  Wasser- 
tieren möge  ein  solcher  Umstand  sein.  Wenn  aber  die  Annahme,  dass 
des  Lebens  Anfang  an  der  Grenze  von  Wasser  und  Land  zu  suchen  sei, 
auch  nur  einige  Berechtigung  hat,  muss  da  nicht  solches  Austrocknen 
als  erste  Ursache  der  Geschlechtserzeugung  angesehen  werden? 

Der  leichtere  Broderwerb  im  W^asser,  der  zum  guten  Teil  gleich 
die  vorteilhafteste  animalische  Nahrung  liefert  (allerdings  ist  auch  auf 
dem  Lande  die  vegetabilische  Ernährung  erst  secundär  erworben),  dieser 
Broderwerb  bewirkt  eine  hohe  Steigerung   der  ungeschlechtlichen  Ver- 
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niehrung,  die  zu  eioer  überreichen  Stockbildung  fubrt,  bei  den  niederen 
Kornllen  und  Bryozoen  nicht  nur,  sondern  selbst  noch  bei  dem  Seiten- 
spross  aus  der  Wurzel  des  hifchsten  Typus  bei  den  Tunicaten  und  ge- 
legentlich selbst  bei  Anneliden  (Fig.  254), 

Ganz  anders  auf  dem  Lande.  Sw>ckbildung  haben  nur  die 
Pflaozea  und,  wie  es  scheint,  vorwiegend  die  häheren  erworben, 
noch  verzweigen  sich  Farne  und  Palmen  wenig,  Dicolyledonen  desto 
mehr.  Unter  den  Tieren  ßnden  wir  wohl  noch  unter  niederen  Teilung, 
bei  Würmern  gelegent- 
lich ;  it  e  gen  erat  ionser- 
scheinungen  selbst  neh- 
men nach  oben  bin  immer 
mehr  ab,  sie  kommen 
noch  den  Schnecken  zu, 
den  Myriopoden,  Spinnen, 
(den  Landkrebsen?],  den 
Amphibien,  den  Echsen 
(im  Schwanz)  bis  zur 
Wiedererzeugung  Uber- 
zühliger  Finger  beim  Men- 
schen: sie  fehlen,  wie  es 
scheint,  den  Insekten  völ- 
lig, wiewohl  noch  die  Heu- 
schrecken ihre  Sprung- 
beine durch  gesetzmüßigo 
Autotomie  dem  Verfolger 
Überlassen.  Zur  Ver- 
mehrung al)er  führt  die 
Teilung  auf  dem  Lande 
nur  in  sehr  bescbrünktem 
Maße.  Die  anderen  For- 
men der  ungeschlecht- 
lichen Vermehrung  durch 
Parthenogenese  ( Aphi- 
den),  Piidogenese  {Ceci- 
domyien]  ist  erst  sehr 
spül  erworben;  sie  fehlt 
noch  allen  jenen  ülteren  Formen,  die  sich  vom  Raube  nührten  (eine 
Lebensweise,  die  bei  der  Schwierigkeit  der  Beuteerlangung  gleichfalls 
veredelnd  wirkte),  sie  trat  erst  ein  mit  und  nach  der  Anpassung  an 
die  vegetabilische  Ernührung. 

An  die  Stelle  der  Slockbildung  aber  tritt  eine  andere  Gemeinde 
der  Individuen,  wo  das  eine  von  der  ThUtigkeit  und  dem  Nahrung»- 
erwerb  der  übrigen  Nutzen  zieht,  die  StuatenbiJdung,  bei  der  AH- 
gegenwart  von  Termiten  oder  Ameisen  kaum  niedriger  anzuschlagen, 
als  die   Korallenriffe   an  der  Küste,    oder   die  Pyrosomen  u.  dergl.  im 


yil.  251. 


d  Kupf enden 


458  Neunundzwanzigstes  Capitel. 

freien  Meere.  Wie  viel  complicierter,  wie  unendlich  edler  aber  mutet 
uns  der  unerschöpfliche  Born  biologischen  Reichtums  an,  der  aus  einem 
Ameisenhaufen  quillt,  als  alle  Korallenstocke  trotz  ihres  feenhaften 
Farbenzaubers? 

Hier  eine  Psyche,  welche  die  größten  Forscher  zu  der  Anerkennung 
zwingt,  das  Ameisenhirn  möge  die  bewundernswerteste  Differenzierung 
protoplasmatischer  Substanz  bedeuten;  dort  eine,  die  noch  tief  in  den 
Windeln  liegt. 

Der  höchste  seelische  Spiegel  ist  wohl  im  Mienenspiel  zu  suchen, 
und  dieses  wieder  vermag  sich  in  vollendetster  Form  nur  beim  Nackten 
zu  offenbaren.  Vielleicht  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Fürsten  des  Meeres, 
die  Cephalopoden,  kaum  schlechter  gestellt  als  der  Mensch;  bei  beiden 
wirken  Muskeln  und  Farbe  zusammen,  um  zu  erröten  und  den  inneren 
seelischen  Vorgängen  integumcntalen  Ausdruck  zu  verleihen.  Ja  die 
weiche  im  Wasser  geztlchtete  Haut  erlaubt  dem  Octopus,  jede  innere 
Erregung  bis  in  die  feinste  Nuance  hinein  lebhaft  sichtbar  zu  machen. 
Wer  aber  wollte  deshalb  den  Menschen  nicht  über  den  Tinten6sch 
stellen?  Und  doch  war  es  vielleicht  auch  nur  der  Einfluss  der  Luft  in 
der  Gezeitenzone,  welche  das  Weichtier  über  Qualle  und  Strudelwurm 
erhob  und  die  Grundlage  legte,  aus  der  sich  das  hochentwickelte  Ge- 
schöpf herausbilden  konnte. 
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Cli«Mo«D«U.«n  «*.   «.  7!. 

Cinnvris  4  7. 

Connrus  86. 

i.  4i7    1^6. 

Cirri|>edier  78.  91.117.180. 

Conns  74.  isg. 

Cbartopoden  BS    *I7.  S1». 

Ci»  .11. 

CopppodeD   90.  91.»».  18». 

i:iian>D  hzatu*    St. 

Cilharinns  S6.  ISO. 

in.   117.   ISI.   «80.   41«. 

Chamaeleon  37«.  178. 

CitronensSure  149, 

ChaiifM  I7U. 

Coproph'lus   435. 

Chan  IH2.  iM. 

CladocereiiSiO.98.  100.  »OB. 

CopalB  311. 

Charaoei-a  19. 

117.  ni.  (11. 

O.Rillin"n7on^  60. 

Characlnen  U«.  At7. 

Cladodus  101. 

Corbicnla  95. 

Charaieit  Kr»'»'"'!'  *^*- 

Clausllien  190.  311.  440. 

Corbula  119. 

Chaioens«  17«. 

Clava  70. 

i:ariUin]>b.>ra114,  in,  18». 

CliHloniH  113. 

Clavatella  6(. 

1S1 

Chellceren  «68. 

ClaviRer  95. 

Coregonu»  99. 110.  ISI.  trt. 

Chelifer  ISS, 

Clenpatra  95. 

170. 

CtiBfries  1H8. 

Clepsine  117. 

Corethra  100.  «05. 

Cherneliden  870. 

(Eisern  «18. 

Corophium   76.    H7.   118. 

Chililinn  Ui. 

Cleriden  «18. 

«31. 

Chllwlon  cucullulus  t95. 

Clio  4t!. 

Clione  111. 

Corvina  nigra  111. 

Chilop<i<lei>  «15.  294.  i>7. 

Clilellio  «9.  99.  117. 

Coryne  70. 

Cbima«r8  5t.  Vi.  UV. 

Clubiona  holosericea  107. 

Coryphaena  37. 

Clupea  133.  ia(.  i«s.  164. 

Cosmetir«  11(. 

ChlromyH  asS. 

Clythra  114. 

Cosmia  438. 

Cbinmecies  »91. 

ülytua  118.  (88. 

C0SSiden«13.1l4.«18.  (3S. 

llrii'lhnruinpa   (34. 

Cossus  41«. 

Chlronnmus  110.  111.  131. 

Coidurieii  B8.  84.   86.  1l(. 

ColtUS   111.   13«.   I3B.   136. 

INH.   1UD.   tO.i.   «Ott.    311. 

CobitiB  13«.  176.  8(1. 

CoialdrtlseD  •S(.  1»S.  «97. 

eil  imp  lere  II 8.  Fledermäuse. 

Cocciden  51.  118.  398. 

400. 

Chiroles  a7*. 

Coccidien  31. 

Crainbe  <». 

Chinn  H(.  1911.  11«.  1(4. 

Coccidula  105. 

Crumbessa  114.  14«. 

4114. 

Coccioellen  «18.  489. 

iJmmKiis  400.  IH. 

Chiionen  74.  94.  401.  11». 

HIB. 

Cochlicopa  189.  101.  810. 
Cocon  4  8.  «1. 

DranEun  <13.  131.  181.  184. 

i:rangnri\i.  117. 

Chlaunlu«  «OS. 

Codium  la. 

r.rtispt'dosoma  «0«. 

ailnni)d->s''hi<'liii.s  101. 

Coecilia  IST.  35S.  8S(. 

Cre-InfricD  13. 

Clilooon  "sua. 

i:olpnliTal.'n    64.   10t.   IIB. 

Creoilabrus  roelnps  ItS. 

UliUir  148. 

16S.   117.   180. 

Cr(.pi,tula   75. 

i:iiJi>raltiyilral  148. 

COPloles   404. 

rr.'|)Uf;,'iHniln  «15. 

Cliloronhyim.  80.(1.(11. 

Coenobila  *15. 

CriDoiden  1(1. 

Chlorop»  *IB. 

Criodriias  109. 

ChInrsHure  1(9. 

Cflieophorlden  11*. 

(Eisen)  «18. 

Cristatells  SS. 
Crossasler  li. 
CniraldrUse  tOO. 
Cruregeos  117. 
Cruslaceen  35.  3B.  30.  H 

167.  130.  m.  S7S. 
Cr^pLObraachus  S63. 
Crjptoiicinlen  443. 
Cryptoganiae  vssculares 

G  e  ruuk  rj  p  löge  Dl  an . 
Cn'Pt'>ppi>tai>ei-a  iol.  S09. 

141. 
Cryptopiiaghleii   100.    i09. 

in.  436. 
Crjptopli'urum  (tS. 
Criplolelraniern  SOt.   JOB. 
ClfDobrBiicliieij  315. 
Ctenodrilus  99. 
CtsDolabrus  rupestris 

ClenophoreD    38.    34.    SO. 

64.   1S8.   100. 
Cleiiopoaia  177. 
Cucujiden  100.  436. 
Culex  los.  1^7.  30g. 
Cullciden  'Jl.  tia. 
Cuma  ist. 

CumaceeD  91.  ISS.  1T9. 
Curare  148. 
Cure  ulio  nid  eil  111.14  8.1;!. 

435. 
Cyanaea  <H.  116.   «68. 
Cycadcen  iS. 
Cycladidco  154. 
Cyclas  95. 

Cyclidlum  gluucoraa  ISS. 
Cyclograpsus  "8. 
Cyclophthalmen  ISl.  158. 
Cyclops  100.  107.  109. 169. 

ISO. 


Cyclosloma  834.  439. 
Cydoslomaueen  84.  345. 
Cycloslonien  68.  79.  3*1 


S  100. 


Cmii 

Cynipiden  113.  i80. 
Cynihia   <19. 
Cyperaceen  10.  15.  156. 
Cyplioderia  OU. 
Cyphnplitliulmidcn  170. 
Cypraca  74.  11«. 
Cvpriden  91.   1  H. 
Cyprins  9.  119. 
Cypriiilden  96.  no.  310. 
Cyprinodiin   ist. 
Cyprinodonli'n  96. 109.  349. 
Cyprinus  K1.1SS.  136.  34T. 
Cypris  9».  171. 
Cvreniden  95. 
CyB(en41.  43.  57.10$.  111. 


Cysto  brancbus  vividus  1 51 . 
Cystofla gellsten  63. 
Cylhere  H6. 
Cytoden  41. 

Dachs  3S9. 

Dactylelbra  109.  ä.'.l.  3SB. 
Daclyloplerus  39.  67. 
Dac^lyinspliBn^ium  109. 
Damapus    ^1 
ÜamiDlaufer  S"S. 
Dapbnella  loo.  i:i. 
Daphniden  (Eisen)  118. 
Daphnien  SO.  100.  IijS.  109. 

Hl.  171. 
Darmatmung  175. 
Dtirm^puliiii^b.  Schmetter- 

in^on  ä18. 
Daisycbira  4S4. 
Dssyies  21 1.  437. 
Datnioides  microlepis  111. 
Daudeliardlen  187. 188.101. 

31Ä.  323.  a&9. 
lUiuerek'r  47      71. 


5r-p.o' 


1   «01. 


Dawsoniella  316. 
Decapoden  (18.  1h1. 
Ucdivium  61. 
UegenÖgch  67. 
Uelphioe  (16. 
Demclrias  SOS. 
Dl- modelt  175. 
l)eit'lfu],iieiia  rubida  107. 
Dendrocoelen  48.  89.  40 


117. 
Dendropupa  31) 
Dentalien   s.  Scepliopodi 
Derntauvssus  nvium 
Uenn^lOL-optt.'.'.  175. 
^e    ^09. 


116. 


Dem 


.  436. 


Dero  109.  1S6. 
Derolremen  363. 
lie>niiJi^n'ei:-n  1i)5. 
Desiinu  3~,i. 

Oeutovum  17S. 

Devon  11. 

Diaploriius  100.  407.  109. 

Diatomeen  103.   ISO. 

Uichogiistor  41.0. 

Dicksonhafen  1  <3.  tl4. 

Dicotyli'iloiien  11.  13.  ISO. 

Ili.>it.'i)ii<l>'ii  Ai.  St. 

Dluynodonten  443. 

Ilidelphya  aSS.  444. 

Dideninum  169. 

Didus  377. 

Uirnugls  99.  408.  1««.  194. 

Ulgaster  400. 

Diluvium  7. 

Dioaslor  318. 

Ulnobryon  100. 


Dinaflagellalen  13, 
Dinornis  377. 
Dinosaurier  373.  394. 
Dinotherlum  391. 
Diodon  68.  111.   i$i. 
Dipleurula  6S. 
Diplochlamys  194. 
Diplopbns  89. 

Uipliipriili'n   m.   197. 
Dipnt.'iiiiiuiics  «74. 
l)ipiin,-r    ä7,    96.   tOt.   341. 
[lipodiden  4t7. 
llipleren    Si.  98.  110.   169. 

186.  109.   113.  119.   310. 

Sil.    419. 
Discophriren  Gft. 
Distichopora  70. 
Distonium  48.  475. 
Dochmius  iluodenaiis  4g. 
Dulomedes  ßmbriatus  107. 
Donario  Ol.  101.  lOS. 


Dona 


78. 


Dorsde  37. 


Dora 


179. 


Doris  103. 
Dorsch  101. 

[Eisen)  118. 

Doi^'iaimus  186. 
Draehe,  s.  Draco. 
Draco  871-  373.  3'J4. 


lillWUll, 


ä  95.   119. 
i Etilen    iirt. 
Driissetr.     »7 
DrUsen  (Weichiiere)  346. 
Duclos  pneumalicus  346. 
Diingerlliege  109. 
Duftapparote  401. 
Duftscbuppen  tOI. 
Duftsloffe  401. 
Dules  96. 
DungHiege  lOB. 
DungmUcke  109. 
Dvas  11. 
Dyscbirius  lOS. 
Dysderiden  111. 
Dysmorpbosa  70. 
DylicidenOl.  100.144.  IS«. 


Dji 


108.  30B.  398. 


Ecaudaten  3S9. 
Echidna  379.  884.  444. 
Euhiniden  71. 
EchiDiscus  49.  IST. 

tesludo  197. 

M^■.^[mlIl,li  407. 

i:c]i!ri!.d.'rii»'ii   :n.  36.  8S. 

i>;     :.i     üi.  ISO. 
i:i:hiinwi.TirieiiltlrK;ii  65. 
Echinosphaeriuin  tS. 
Echinus  73. 
Euhiunu  7  t. 
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Register. 


Echiurus  Pallasii  167. 
Echse  s.  Lacerta. 
Ectobia  216. 

livida  4  99. 

Ectoderm  (Weichtiere)  316. 
Ectoptygma  409. 
Edelmetalle  139. 
Edentaten    381.    384.    391. 

448. 
Edwardsia  426. 
Egel  s.  Hirudlneen. 
Ei  46.  54.   102.  111.   227. 
Eichhörnchen  400. 
Eikapsel  51. 
Einhufer  388. 
Eisen  226.  245. 
Eiszeit  7.  8.   22.  24.  203. 
Eiweißbildung  41. 
Eizähne  410. 
Elaphrus  205. 
Elasmotherium  391. 
Elateriden  211.  218. 
Elateridenlarven  191. 
Elefant  389.  391. 
Elektrische  Organe  398. 
Eleutheria  70. 
Elops  cyprinoides  122. 
Embiden  213. 
Embletonia  pallida  129. 
Erabryonalc    Anpassungen 

407' 
Embrvonalhüllen  369.  408. 
Embryonalschaie  313. 
Enibryophyten  23. 
Emmericia  95. 
Emphytus  212. 
Enipiden  206. 
Empusa  30. 
Enantia  242. 
EnchNtraeiden  187. 
Enchvtraeus  89.   196.  237. 

humicultor  208. 

spiculus   127. 

EncN stierung  39.  40. 
Endomvchiden  201.  438. 
Endoproclen  34. 
Engerlinge  203.  209. 
Engraulis  122. 


tMichrasiciiolus  133. 


Enhvdris  387. 
Enicmus  436. 
Enopliden  89.  186. 
Enteromorpha     intestinalis 

132. 
Enleropneusten  34.  36.  73. 

340. 
Knt»»rostoma  M\lili  166. 
Entocolax  166. 
Entoconclia   166. 
Entomopha^a  431.  445. 
Entomophilie  19. 
Entomophthora  30. 
Enlomostraca  280. 


Entoparasiten  28.  29. 
*  Entoprokten  161. 
Entoptygma  409. 
Entstehung  der  Organismen 

61. 
EntWickelung,    abgekürzte 

238. 
Entwickelungsrichtung  1 64. 
Eocänzeit  23. 
Eophrynes  271. 
Eophy tische  Periode  22. 
Eozoon  canadense  7. 
Ephemeren  170. 
Ephemeriden  92.   110.206. 

209.   217.  310.   428, 
Ephippium  50.  105.  209. 
Epialus  191. 
Epidermisbildung  16. 
Epiphvten  20. 
EpistUis  99.   109. 
Equiseten   12.   23.  25.  156. 
Erd  Wespen  192. 
Erdwohnungen  210. 
Erinna  94. 
Eriphia  78. 

Eristalis  92.   186.  209. 
Eristalislarven  308. 
Ernährung  s.  Nahrung. 
Eros  211. 

Erotyliden  201.  438. 
Erytiirinus  175.  176.  346. 
Esöx    97.     102.     112.     186. 

183. 
Essigsäure  149. 
Estheria  90.  280. 

coeca  223. 

Estheriden  173. 
Euchlanis  99. 
Eudorina  106. 
Eudrilus  109. 
Euglcna  44. 
Euglypha  43. 
Eulen  s.  Noctuinen. 
Eulenpapagei  s.  Stringops. 
Eulenraupen  216. 
Eulima  166. 
Euostraca  280. 
Eupalus  79. 
biuphausiden  279. 
Euphorbien  19. 
Eupleura  75. 
Eupiotiden  113. 
Eur\plerus  248.  262. 
Exocoetus  37.  67. 

Käcalstoffe  143. 
Fächertracheen  257. 
Färbung  der  Landtiere  410. 
Färbung  der  Pflanzen  14. 
Färbung  derSüßwassertiere 

110. 
Fäulnisgase  143. 
Fallschirme  394. 


Farben  Wechsel  44  4. 
Fario  s.  Forelle. 
Farne  12.  23.  25. 
Farninsekten  421. 
Faultiere  46. 
Fauna,  cambrische  234. 
Faunus  95. 
Feigengallwespe  896. 
Feigeninsekt  398. 
Feiseustrand  74. 
Feronia  cuprea  24  7. 
Feltzünsler  24  2. 
F'euerwanze  200. 
Fiber  zibethicus  391. 
Fidonia  220.  434. 
Fierasfer  349. 
Finne  31. 
Finte  120.  424. 
Fische    85.    53.    4  20.     4  63. 
342. 

(Eisen)  227. 

Fischeier  4  05. 
Fischläuse  91. 
Fischotter  389.  394. 
Fischpsorospermien  32.  33. 
Fischregen  412. 
Fissureila  74.  152. 
Flagellaten  44.  63.  411. 
Flata  limbata  214. 
Flattermaki  386.  388. 
Flattersäuger  394. 
Flechten  42. 16.  20.  23.  493 

422. 
Fiederfische  37. 
Fledermäuse  383.  388.  394. 

447. 
Fliegen  s.  Brachvceren. 
Fliegeode  Fische  37. 
Flieger  394. 
Flößelhecht  342. 
Floh  224.  429. 
Florideen  14. 

Flossenfüßer  s.  Pteropodeo. 
Flügel  299. 
Flug  388.  394. 
Flugapparate  27. 
Flugbeutler  388.  394. 
Flugechsen  869. 
Flugüsche  38.   394. 
Fluiifrosch  s.  Rhacophorus. 
Flughörnchen  388. 
Flugmechanik  (Vögel;   376. 
Flugsaurier  894. 
Flundern  120.  153. 
Fluor  148. 
Fiusspferde  389. 
Flusswasser  (Analyse)  455. 
Flutreibung  44. 
Foramtniferen  7.  42. 
Forelle   102.  170. 
Forficula  216.  305.   428. 
Foripllanzung  456. 

^Amphibien)  359. 


ForlpnBDZung,    iieschlechl- 

licbe  60. 
Fredericells  89.  10». 
Fr«ia  S9. 
Frosch kral)be  77. 
Kroschskelet  3SS. 
Fmchtbarkoil  lOi. 
Frullania  17.  196. 
Fruticicola  t(0. 
Fuchs  SS  9. 
Fucoideen  14. 
Fucus  73. 
Fulgoriden  317. 
Fungicolen  SOI. 
FuQdrUse  3IT. 
Fußstummet  153. 

Gadinicn  75.  83. 
Csdus  133.  ist.  133. 
Galagos  366. 
Gatüthee  78.  t19.  s*7. 
Gnlaxiillen  97. 
Galea  300. 
<;a!t.nplll)c.'ri.'iaS6.  S9(.14S. 

Galesaurus  3T9. 

Galeus  3tB. 


Galler 


I  SI3. 


Gallertalgen  16. 
Gallmilbfti  173. 
Gallmücken  103. 
Gamssus  79.  197.  13«. 
GaDimaracanlhus  117. 
.Gnmmariden  (Elsen)  ISI 


Garneele  s.  Crangon. 
Gast«  roste  US  n.  Stichling. 

Gastraea  133, 
Gastropacha   SS.   108.  119. 


77.  78.  S3.  113. 

SB*. 
Gcckolepis  370. 
Geckf^um  3öS.  405. 
(ieUßkryptogamen  11.  1K. 

SB. 
GefUßpIlanicn  17. 
Gchür  t06. 
Gdasimua  77.  180. 
Gcmcllaria  loricata  417. 
Geiiiujulu  3 


1  SSB. 
Genenili'i  Hcnuivo 
Oeologie  6. 
Geomalacai  81(. 
Geonistra  396. 


I  tu. 


Register. 

Geonemertes  83. 
Geophllus  1S7.  199.  113. 
Geotrupes  117. 
Geoioa  3i.  3i. 
Gephvreen  34.  36.  SD.   63. 

73.'ll7.   165. 
Geralinura  166. 
<}erris  Vilj^liLundti^  106. 
GersIsDOiPRe  SIS. 
Geruch  401. 
Gescbmack  tOi. 
Gezeilenzooe  60. 
Gibbocellum  198.  167. 
Gibbon  3S4. 
GKIdrUsc  4i)S. 
Gifte  Sl.  143. 
GiFUi')il.iii;;c!i>   US. 
Giflslu.'hi-I  acis, 
r,i^.'iiili>.^lr.i^n  144.  ISO. 
Gingkoforni  11. 
Glaucus  66. 

'ilelscherflöbe  379. 
Gliedmaßen  S8B. 
Globigerinen  7.   63. 
Glomeris  31. 
Glossina  moreiinns  106. 
Glossoliga  363. 
Olycera  71. 
Glyciphagus  SOS. 
Glyptoiion  884. 
Ulyptomerus  Sil. 
frlyplonotus  117. 
Glyptoscorpius  151. 
Gnathodon  119. 
Gnalhosloroen  Sil. 
Gneiß  8. 
Gnorimus  117. 
Gobicsociden  81. 
Gobio  nuviatiljs  183. 
Gobius  110.  111.  ISS.  113. 
Goldmabrele  37.  67. 
Goldniull  389. 
Goliathus  14 1. 
GonlobssJB  9S. 
Goniopsen  78. 
Gonyleptes  S71. 
Gordius  108.  ISB. 
Graben  388. 
<;rBLili.>usChrci-ken  418. 
Grnbnespnn  191.  113.   430. 
Gnicilarii'H   ill. 
Graffllla     Sn 
GnimiiKTii  i^.   196. 
Graphilgehalt  8. 
Grspsus  78.  110. 
Graptolitben  131. 

Greitarinen  39.  St.  (3. 
Groniia  6S.  88.   193. 
Grtißsclinielte Hinge  4Si. 
Grollenfauna  Sil. 
Grdn  1S. 
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Grtlnsand  7. 
Grundüscbc  3(9. 
Gryllotatpa   31.   110.    116. 

SOS.   393. 
Gryllus  316. 
Gürtel pufipen  SIS. 
Gondlachin  94. 
Gymnarcbus  176, 
Gymnobrünubien  SIS. 
Gymnoduclvlus  370. 
Gymnodermala  111. 
Gymnopternus  SüS. 


Gym 


1  66. 


Gymnospermen  tl,  18.  16. 
Gymnospora  46. 
Gymnotinen    97.  176.  347. 
•  iyriniden  91,  110.  117. 

Ilaaro  378. 
llaarlliiglor  308. 
liaaruiücksn  191. 
Hämoglobin  (Eisen)   119. 
Haidepflanzen  19. 
Haie  16S. 

llalacariden  79,  8S. 
liilliiitroll     »5.  389.  448. 
[1  70.  73. 


Haue 


.ISO. 


Ib.  EntiUkniii  in  Undtifli 


Halicryptus  spinulosus  1 17. 
Haliolls  74.  153.  181. 
Halisarca  Dujardini  116. 
Halmlliege  113. 
Halobates  SS.  206. 
Halocyprls  105. 
Ilalopbylen  16, 
Halozoa  36, 

Haltica  190.  (34.   438. 
Hamster  30. 
llupl.icliilnnideii  96. 
Ilardcrsrbo  Dn.w  («7. 
Hardun  430.      . 
Hartscbichtigkeit  des  Hol- 

les  19. 
Kaso  S86.  388.  4(7. 
lhi~<-l'-|i<'kU>iif  111. 
Il,tlt"[;u   .K6.  410. 

II,nilul)^(iml<'[uriKSor«ano 
400. 

Haulatinung      {Schnecken) 

Hautflügler  111. 
Hautkiemen  139.  308. 

iliiiii'.kulDliii    880. 

Haulpanzar  1S(. 
Hautskelet  (Säuger)  184. 
Hecbt  s,  Bsot. 
Hecht  (Eisen)  138. 
Hecbikopf  96. 
Heerwurm  100. 
Helicinen  8(5. 
Helicinidsn  816. 
Helioioen  4t.  68.  »9.  19B. 
31 


llelDiinlhocanvhpn  313. 


«33. 


.   «Ü- 


HehDg  s.  Clupea. 

HeriDgsrcgen  H3. 

Hermannia  197. 

Herrn  eilen  74. 

Hesione      (Scliwimmblase, 

345. 

Hesperia  S4. 
Hespcrideo  ifi. 
Hesperornis  375. 
Heterocope  4(0.  «07. 
Heterodera  (»8.  187.  Hl. 
Heteroraera  301.  i09.  (37. 
Heteromurus  aS3. 
Heteropoden  H,  3i.  6t. 
Heterolis  IT«.  ISO. 
Hexapoden  3S.  391, 

llibpriiacula     10. 
HiaiL(!ci|;lttsnugler  3)9. 
Hioterkiemer  66.  3<9. 
Hippa  TS. 
Hippoglossoidcs  limandoi- 

des  133. 
Hlppoglassus  vulgaris  133. 
Hippoüle  13H. 
Hippopotamus  991.  *(8. 
Hirsch  aso. 
llirudioeea  SO.  6S.  89.  109. 

137.  18S.  130. 
Ilislopin   HS. 
Ilispa  31S.  379. 
Ulster  309. 
Hisleriden   300.   309.    317. 

llocbmoorc  1 93. 
HOckerkopf  37  t. 
HObenklima  303. 


Holopncustie  304. 
Holopogon  30  D. 
Ilolothaspis  piveus  333. 
Holothum    73.    161.   167. 

3it. 
Ilolzbolirer  334. 
Ilomalota  223. 
Hnmarus  (Eisen)  338. 
Homopliolis  370. 
Ilomoplcru  299.    300.   43g. 
Ilomfrosch  3SS. 
Ilonißebiids       Ampliibien) 

3S8. 


Register. 

Hornkiefer    (Kaalquappen 

861. 
Hotloaia  36. 
Hüflsacke  397. 

Hurticre   38^. 

Ilumicola  183,  193. 

Hummeln  1B2. 

Humus  10.  34.  193. 

Hunde  388. 
'  Hyslimax  335. 
,   Elyalina  188.  303.  321.  Sit 
318.   401.  439. 

H\ alnsptioniu  ele^sns   194, 

HiiUiinu  senla  173. 

Hydatozoen  34. 

Hvdra  30.  47.  89.  99.  106. 
'l09.  227.  343. 

Hydrachna  93.99.  110.276 
Ilvdrecbnide  169. 
Hydracllnia  70. 
Hydrobaenus  93.  1B0.  205 
Hydrobla  9S.  119.  139. 
Hvdrocaena  303.  319. 
Il'Mlrooline.us  391 


I  Janella  443. 
'  Janeltiden  333. 
:  Jaothiaa  66.  68.  414. 
Japygiden  333. 

'    Jap\-i  296. 

I   Ichthvdien  49.  8«.  99.  17t. 

338. 
,   Icbthyodeo  364. 
!    Iclilhyodorulilen  343. 
IchthyophU  3SS.  8S6.  363. 


Hid. 


:i  64. 


Uli 


^   361). 


Hyperiden  66. 
HyperoodoD  393. 
Hyponomeuten  318. 


i.-|] 


Hydrodunici  306. 
Hvdrodromen  93. 
llydroiden  70.  136. 
HvdrüideDslücbchcn  126. 
Hydroidpolypeii   3i8.  383, 
llydromedusen  64.  136. 
Hydrometra  92. 
Hydromys  3S1. 
]l>.1rnfilii(]eii   36S. 
Hydropbiliden  93.  111.310. 

435. 
Hydrophilus  52.   399.  308. 
Uidlupliorus  306. 

Hydrosaurus  973. 
HydrosphUre  3. 
Hydroiyl  143. 
Hydro  \y!itmia  143. 
Hydrozoen  34. 
Ilygroptiile  94, 
Hvgroskopisulie  Bescbaffen- 

beit  Id.  Haut)  399. 
Hyla  360.  400 
HvlesiDus  311.  48B. 
Hylobates  394. 


lchtli)o 
lchlb\osauras  393. 
Ichth\o\enos  1i6. 
i  tdolhea  117.  iSk.  131.  4U. 

Igel   386.    444. 
IgelUFer  213.   379. 
IgusDS   371. 
Iguanodon  443. 
ltii.ii:ii>^.l-<'li>.'Ll».'ii   397. 

ImmuDtist  147. 

Jnrrarül  411. 

Infusorien  3t.  36.  (t.  111. 

193. 
Inger  31. 
Insekten  170.190.  iO».  a2S. 

3t4,  310.  (36. 
Insekteneier  51. 
Insektenfresser  s.  Insekti- 

Insektivoren  38S.  389.  391. 

tt6. 
Inlegument  283. 

(Weirfitiere)  316. 

Jod  146.  149. 

Iris  SS. 

Isopoden  76.  83.  138.  379. 

Isosoms  430, 

Istiura  373. 

■rnande/  35. 
Jugendromien  1S3. 


Jullie: 


1  95. 


309. 


Julus  so. 
Juluslarve  391. 
Juniperus  31. 
Jurazelt  23. 
liodiden  333. 

KHtor  s.  Coleopteren. 
Känguruh  381.  888. 
Käsemade  309, 
Kablhechte  StS. 
Kakadus  S6. 
Kalk  155. 

(nblagcruiiij    bei     SÜB- 

H^sn-liPren  154. 


Uornbiiut  4 


Katksketell  161. 

Krüpfer  68. 

Lathrodectus  167. 

Krokodile  STO. 

Laubbaume  18. 

dermeo  <56. 

KropFTelchfn  60. 

Uuf  388. 

Kameele  389.  4*9. 

Kruste    S.  CrusLaceon. 

Laufkäfer  s.  Carabiden. 

Kapsel  5S. 

I„infklctterer  889. 

Karausche  )S3.  no. 

LflustlifHö  221. 

Karpfen  f.  Cvprinus. 

Krvptiilelramera  488. 

I.HzarusklBppe  ISl. 

Kalz«nhBi  la'a. 

KrxslalKvaäs.?r   7, 

Leber  iKisen)  117. 

Kaulquappen  85i.  ti6. 

KiiiluHnlilnno   391. 

Lebernioosp  17. 

Keimblauer  4tS. 

Leiffhtmclalle  138. 

KeimhUllen  408. 

Kustenprodaktion  61. 

Ujeunia  IT. 

KelteresselD  198.  iU. 

r.eiuru8  161. 

Kel]  ersehn  ecke  44). 

Labia  minor  11 G. 

Lema  114. 

KculenA'anze  200. 

Lal.idMi-a  riparia  107. 

Lemna  67. 

K[elweise  179. 

Ubrai  lupus  133. 

Lemnrien  10. 

KieEUea  iSt.  üSi. 

Labnis  maculatus  133. 

Klemendeetel  der  Gobius- 

L»l.vrifHl,lisc!.(i  9«.  177. 

Leonina  319. 

arten    61 

Lacerta  370.  374.  419. 

Li.-pado^asler  80.  81. 

Kiemensack<^els  178. 

Laclis  s.  Salmo. 

l.cpas  76. 

Kiesel  ISS. 

Lachs  (Eisen]   118. 

Lepeophtheirus  116. 

KieselschwBmme  116.  ISS. 

Luchaforelle  110. 

L..pi,l.iiU'niiro[i  9.  82 

150. 

Kilch  99. 

Lacinillaria  socialis  174. 

l.i'pidupiPrL'Ti  200.111 

IIB. 

Klebzellen  107. 

I.ilngs^lroifiuis  U5. 

ki.M6.    US. 

Kloideriuotleii  iia. 

Lafo™  poro^itii'a  165. 

2. 

KleingcbmelUrlingc  s.    Mi- 

LaHN«  19t. 

Li'pi^iiia   lUü.  IIS.  113 

193. 

cro  lepido|)lPra . 

Laichbtinder  SS. 

196.    310. 

Kletterllscli   177. 

I.Hiii.'liiliraiicliialon  s.  Mu- 

Leptocardier  79.  341. 

Klettern  389. 

M:lirl,i. 

Leplodactjlus  860. 

Klima  S.  K. 

I.ami'llifornier     194,     109. 

Leptodirus  111. 

Knolilauchkmc«  358. 

m.  436. 

107. 

K.noclieinli»i.'hi>s.Teleoslicr. 

Laminarienzone  60. 

116.   171. 

Koorhenlieclilp  34S. 

Lamnu  cornubica  434. 

LcploplEiiiu  In-niL-lIrtr. 

187. 

Lampvridcn  215.  118.  304. 

L.,,l,„lra.a   iH«, 

Ktirperanliüngu  it3. 

3ss: 

l.eplura  118. 

Kürperfnrm  «40,  iS4. 

Land  1.  3. 

Lcpus  s.  Jlase. 

Kiirpurumfsng  4S3. 

Landaswlii  (Eisen)  118. 

Lcrnaea  116. 

Körpww  li  rm.'       'Insekten 

Lauilblutejiel  101. 

LvnidPijp.Mla    116. 

309. 

LanilfBiina  19. 

l,e>ti'Vtt   biciilor  106. 

KohknstolT  4i4. 

Lestris  37. 

tandkrabben  sa.  103. 

I.etharnie  LSchneckyn 

810. 

Kolibris  377. 

Ijindkrusler  115. 

Lt'Ihrus  1»8. 

Kommaeule  105. 

Landmollusken  11 1. 

Lcttuuriieuun  813. 

Koaoba-Aru  400. 

Lanilpllaoien  15. 

LeucaniB  ciniinirt  205 

Kopfiirusen  401. 

Landplanarien     197.     101. 

Leuclitorgane  115. 

Korallen  164.  *41. 

iM.  il?.  f,iT,.  4S3. 

Leucifer  66. 

KorallenriFTe  Itl. 

Leuciscus    133.    135. 

136. 

Kork   18, 

1    :                                194.   231. 

175. 

KorntlicKe  H3. 

Leuconia  340. 

Kornwiiriii  ili. 

1   ■  .                       n       =7.       Ifi*. 

I.euconosloc      Lagerheimll 

Krabhonbi-ullcr  444. 

iiS.   iXi. 

(96. 

lirBbbpiin'i;o[\  1  ü. 

Landtiere  17.   230. 

Libellen  92.   110.  170 

106. 

Krakalau  i4. 

Landwanzen  117. 

117.   309.   310.   41H. 

Krakulaoslaub  li. 

L«nK»cbwUniii  (Oi. 

Licht  410. 

Krallenm..li;h  358. 

Lanice  71. 

Licblsclieue  113. 

KrcBLi>[iliBtia  *4j. 

Lanisles  159. 

Lider  406. 

Krcl)-.«  s.  Cruslaceen- 

Lsnliia  101.  338. 

Litiia  76.  83. 

Krehsü     liisiTi)  iil. 

Lanze nscfalaniiu  371. 

LiKidium  83.  (98.  10 

Larus  37. 

Liliaceen  24. 

hi.l..-.  i,.-i..   ;i.i. 

Larven  63.  65. 

l.ilionhSbncben  214. 

Krcidi-  is. 

leuchlen.l  118. 

Lima  ISO. 

Kn-islauf  ,1c»  Wassers  3. 

Laleniweibchcn    171. 

Umax  190.  201.  211. 

Krlccli'iuallu  64. 

316.   831.    UV. 

Krieclwohle  3*8. 

LatbridliiE  109. 

Limenltis  lOT. 

4S4 

Limicole  <st.  186. 
LimDadia  HO.   173.  | 

Limnaeen  St.  99.  103.  108.  ' 

(90.  19<.   162.   168.    175. 
äOi.   SiS.  325.  ISS. 

Limnesia  110. 
Linuietis  281. 
Limnobales  '99. 
Umnobia  iOO.  305. 
Limoocalanus  )D0.  Hfl. 
LiaiD0cbfideflosa(|UBRl3S. 
LimDocodiuni       i. 
Liranodrilus  186. 
Limnophila  aOD. 
Limooria  lignorum  l!S. 
LimDOsiJa  100. 
Limnoti'uchu.s     18. 
Llmuluss.Molukkenkrebse. 
Lina  29g. 

Linguelutiden  2i3.St5.S76. 
Lingula  101.  156.  S33. 
LIpara  SI3. 
Liparis  133.  136. 
LJp  penlaste  r  323, 
Lipura  199.  207.  S16.  tts. 

S95. 
Lispe  206. 
Lithobius  294.  i97. 
Lilhoglyphus  95.  138. 
Lithomantis  396. 
LItbosia  t33.  434. 
Lithothamnium     Dodasum 

Liliopu  68. 

Ulorale  Fauna  60.  61.  98. 
Litlorina  69.  73.  76.  H4. 129. 
Locustiden  316.  428. 
Lotlgo  66.  119. 

Lophiura  419. 
Lojiliius  pisc.-itorius  133. 
Lopliüpus  115. 
Loricaria  lancoolata  178. 
Lorice  ra  205. 
Lota  96.  133.  136. 
Lubomirskien  113. 
Lucanidco  !17. 
Lucernarlen  7      71.   126. 
Luciopcrca  Sandra  133.136. 
LUckcn  im  System  230, 
Lufbacke  B77. 
Lumbriciden  72.   109.  IST. 

208.   210.  216.   228.  237. 

243.   411.   412. 

Lumbriconercis  115, 

Lumbriuulus  S9.  99. 

Lungen  J57. 

l.u 


monaten. 
i.iiDgentraclicen  2T4. 
Lutodira  179. 
L)copodien  12,  %i. 
Lycosa  2U7,   iii. 


.   l'ul- 


MacKillLvrawD  5«. 
MacliBentes  228.  395. 
Xachairodus  390. 
Hacliilis  807.  M3.  296. 

Macrobiotus  44.  197.  222. 

266. 
Macroglossa  191.  218. 
Macropus  68.  349. 
.UacrDSceliden  336. 
UacrosomJten  198. 
Hacrostoma  127.  166. 
.Mactra  75. 
Magelona  72. 

Mageosleine  b.  Astacus  160. 
MajaceeD  77. 
Maißsch   120. 
.Maikäfer. 217.  303. 
.Malachius  211.  218.   437. 
Malacobdeila  166, 
UalacodermeD     21S.     216. 


Malacosiraca  164. 
Matiophagen  4  27. 
Uatlhinus  218. 

Uammut  390. 
Menatua  386. 


280. 


Uelanopsis  95. 
MelanosomeaSOI.aos.  S(s. 
Melanostoma  3D6. 
Meleagrinen  IS 9. 
Melipona  218. 
Ueloe  S6.  305.  437. 
.\I.!lülui,lb3  i  7.  308. 
.Uembranipora  127.   431. 
.Mcnobrancbus  349.  364. 
Henopoma  3fii. 
Mens.;h  3S9.  4*8.  «SB. 
MepbilU  147. 
Merluccius  133. 
Mermis  49.  99.  1S7.  208. 
Herodan  2<3. 
Meroslomea  247. 
HeseDcbym  319. 
Mi',M,iiiiLiiil(.>p(ioren  316. 
Mi;sopli>li?clit'V>');etations- 

poriodc  i3. 
Mesüstoma  43.  99.  140.427. 
Mesozoen  31    3t.  38. 
Mebmerie  St2. 
Metamorphose  300.  S59. 
Metazoen  33.  234.  Sit. 
Methylaldebyd  30. 
.Melrocaupa  431. 
Miirnbrarhius  343. 


^l!'- 


3   89. 


Mantelorganc  (l'ulmoDaten) 

326. 
.Uantelrand  3 IT. 
Uaotidcn  52.  302.  397.  428. 

.Maotispa  306. 
Marinuin  340. 
Morsujiioh^n  ■i.  Beutelliere, 
Mersupium  383. 
.Martesia  119. 

-Mastacenibcliduri  96.  349. 
Masiigop)ii>r«n  44, 
Mastobrancbux  236.  . 
Maulwurf     87.  386,    389. 

Medusen  30.  126.  168. 

Meeresfauna  60. 
ilecrespriaiizeii  13. 
Meorithuktcn  93, 
MeKiicophata        cupliratlcu 

S04. 
Megelops  1S2. 
Mi-galc)«aiiru    443. 
.Uogapodiden  378. 
Megascoloi  187.  237.    400. 
Megatlicrium  443. 
Megbiuiatiuu)  324. 
Meiampus  74.  75,  328,  340. 
.Uelandrie  2)8. 
Mclandrvadcn  437. 
Melanien  95.  109.  HO. 


rolepidopterenioo.  2i  i. 
)3. 

Microorlhopteren  207.  91S. 
Mlrroplana   bumicola   209. 
Microsomite  399. 
Mienenspiel  458. 
Miescherscbe  Scbl  Suche  32. 
Uilbcn   92.   194.    208.  216. 
222.   145,  274.   414.  415. 
Milclidrlise  401. 
Milleporen  64. 
Minierspinneo  210.  216. 
Miocän  24. 
MislkHter  208. 
Mistliebhaber  144. 
MocassiDä^hlange  372. 
Modiola  75. 
Madiolarien-129. 
Mi»hrenfliege  213. 
M6we  37. 
Moina  50.  109. 
Molassemeer  2  t, 
.Molcbe  339.  161. 
Molgula  113.  129. 
Uoliuecoidon  84, 
Mollusken  5.  Weichtiere. 
M'ilukkpiikrebse  SS.  78.  85. 

248.   1S1. 

Monaclinelliden  70. 
Monocera  169, 
Monocirrbuj  121. 


Monocotyteoia.iS.Si.  49S. 
Honocystiden  SS. 
HoDOdon  S9!. 
HoDodus  39). 
Hoiinlistra      7. 
Mnimphalnus  818. 
MoDorrLinpn  Sil. 
Moriülhalamen  i3i. 
Honotremen  BBS.  S91. 
HODOtuS  73.   IIS. 
Hontacuta  489. 

Uoose  18.    17.  20.  83.  84. 

103. 
tloosmilben  81t. 
Mordellen  IIB. 
MordwespeD  ISS. 
Uormolucoldcs  Btl. 
HormyrideD  97.  399. 
Morphium  148. 
Morpho  SIS. 
Hosflsaunis  SS8. 
Hoscliusdrüsc  401. 
Moschustier  MI. 
Molella  i:hi>1iria   ISS. 


Motle 


■aii|-.( 


1  818. 


MUck«n  B.  Culex. 
Uülleria  9i.  166. 
Mugil  181.  ISS. 
Mullus  surmulelus  133. 
Hund  werk  zeuge  SOO. 
Murei  74.  lee. 
Uurmcllier  3B3.  400. 
Uusca  309.  409. 
Muscheln    »(.     (18.    H9. 

188.   4B1.   «54.   16t.  834. 

Sit. 
Musuhelregco  118. 
Muscicola  tS5.  193. 
Muskelfasern,   glatte  860. 
Muskulatur,   querge«trei(le 

8j9. 
Muskulatur       (Seh  Decken) 

330. 

Hustelus  6S.  84S. 
Mya  7S.   188.  189.  157. 
Mycelitcs  ossirragus  83. 
Hycelophita  300. 
Mycctoioei!  40, 
Myobia  875. 
Myogale  391. 
My  Oxiden   ES. 
Myriopbjlluni       gpicatum 

138. 


Myrmecohius  444. 
MyrrneeopliasB  (t< 
Myrmecupliila 


MyslocarciDus  78. 
Mytilus  Ö9.  9S.  4(9.  ISS. 
ISI.  1S8. 

(Eisen)  886. 

Uyxine  31.  96.  3S1. 

(Ei)    849. 

Mvxomvcelen  4(J.  48. 
Myxospondieo  38.    48.  89. 
Myzoslomagallcn  388. 
Myzoitomen  3S.  S45.   2B7. 

Nachtgchmetterlinge  895. 
Nacktschnecken  38B. 
Nadelhölzer  s.    Conireren. 
Nadelu   der  CoDiferen    83. 
Nadelwald  441. 
Nagetiere    3B6.    Sgfi.    391, 

4(7. 
Nahrung  38.  164.  416. 
Naja  373. 
Najaden  9S.  108.  189.  15(. 

159. 
Najaden  (Eisen)  33S. 
Najas  36. 
Nais    90.     107.    109.    186. 

193.  308. 
Narcioe  bresiiiensis  481. 
Narcotica  148. 
Nase  408, 

Nashorn  s.  Rhinoceros. 
Nassa  75.  189.  881. 
NaiicB  53.  7S.  IIB. 
Naucoris  98.  3II. 
Nauplius  345.  3X8. 
Nausilora  180. 
Nautilus  66.  68.85. 101. SI4. 

Navicellen  95, 
Nebalia  9(.  384. 
Nebele  collaris  194.  . 
Nebenniere  836. 
Nebria  305. 

Nccrapharlden     308.    817. 
Neclarinia  417. 
Ncmastoma  I9S. 
Nemathelniinthens.  Nema- 

Ncmatoceren  98.  1B6.  80S. 
Nemalodeii  34,  49.  65.  109. 
I6G.   S8S.    8S0. 


NeropbisophtdionlBS.lSS. 

N'Mselkapspln  146. 
Nesttliiijliler  378. 
Nesthocker  378. 
Nestor  417. 
NelzflUgterlarven  314. 
Netz  kiemer  SIS. 
Neunaugen  341.. 
Neurobranchien  815.    385, 
Neuroptera    Si.   806,    817. 

399.  BIO.  439. 
Nickhaut  406. 
NIcoletia  Ij83, 
Niere    (Urinkamtner)  .  819. 

3B6. 
Nilpferd  s.  Hippopotamug. 
Niphargus     91.     99,    8JS. 

384.  449. 
Nilella  nidiBca  433. 
Nitidula  309. 
Nitidularier  4S6. 
Nitiduliden  800.  817.  110. 
Nitrale  48. 
Nociiluca  63. 
Noctuinen  191.  300.  319. 
Nocturna  185.  314.  3IS. 
Nonagria  »3. 
Nonne  SI9. 
Norodonia  119. 
Nostochaceen   10.    80.    46. 

193. 
Noliophilus  305. 
Notodelphys  361. 
Notodromas  171. 
Notammala  99,  174. 
Notonecten  93.  100.    HO. 

174. 

Nolopleriden  97. 
Nototrema  S6I. 
Nucula  311, 
Nulliporcn  155. 

Nycteribicn  888. 

Nycticpbus  386. 


834. 


.    4*8.    . 


48.   <5.   83. 

115.  187.  465.  836.  8(0. 
Nemertoscolox  parasiticus 

167. 
Nemophorcn  819. 
Neochanna  97.  349. 
Neophylai  303, 
Ncopbytische   Vegelalions- 

periodo  28. 
Neoihautna  95. 
Nepa  98.  807.  31t.  413. 
Nephthys  897. 
Nereis  115.  137.  III. 


mphae 


86. 


98. 


N^mphatiden  303. 
Njnipbochrysalis  375. 
Nyniphon  HB.  277. 


Obisium 

ObstitiRsler  218. 
Ochlhera  80&. 
Ocneria  819. 
Oclopus  165.  40e.   4SI. 
Ocyale  mirabills  807. 
Ocypoden  77.  78.   180. 
Ocypiera  brassicaria  3 
Ocypus  309, 
Üdacantba  303. 


4S0 


Re^U 


Odootofrj\a  i'Ji. 
OdoDtoraithiden  375, 
OecaDtbo.%  29%.  302. 
ödemerideo  437. 
(Htriden  395. 
Okr  404. 

Ohreorobben  387. 
Oikopleura  flabelliun  431. 
OligocäD  24. 
OligOCbät^n  36.  50.  65.  85. 

8».     401.    10».    111.   127. 

186.  208.  235.   236.  288. 

241.  242.   425. 
Oligocbäten  (EiseO;  228. 
Oligognathus  bonelliae  165. 
Ollulanus  55. 
Olm  s.  Proteus. 

'Eisen,   227. 

OmmaU^strephes  38. 
Omophron  205. 
Oocbidiam  74.  76.85.  318. 
Onisciden  198.  221. 
Oni»cus  198.  221. 
Onychophoren   34.   85.  92. 

216.   244.  285.  288. 
Oolithe  155. 
Opalinen  31. 
Ophidiaster  69. 
Ophidiiden  349. 
Ophiocepbaliden  96.  177. 
Opbiodrorous  flexuosus165. 
Ophioglossen  12. 
Ophioglypha  albida  126. 
Ophiopteron  65. 
Ophiuren  65. 
Ophr\oglcna  109. 
Opilioniden  s.  Pbalangiden. 
Opistbobranchier   52.   129. 

166.  169. 
Opsiphanes  218. 
Orcbesien  218. 
Orchestia  76.  91.  117.  128. 

183. 
Orchideen  24. 
Orgyien  219. 

Oribaiiden  197.  214.  275. 
Ornithorhvnchus  s.  Schna- 

beltier. 
Orpbnaeus  lividus  215. 
Orthagoriscus  mola  133. 
Orthonectiden  82.  34. 
Orthoptera  300.  310.  427. 
Osmeniseperlanus  183.135. 
Osmiumlösungen  139. 
Osteoglossiden  97. 
Ostracion  347. 
Ostracodon    90.    109.    171. 

248.  280.   810. 
Ostrea  73.  152. 
Ostsee  124. 
Ostsectiore  126. 
Olina  75.  339. 
Otolilhen  404. 


Otolitho^  seoegaleosis  121. 
Oa^irandra  26. 
Ovarialkammer  51. 
Ovicellen  90. 
Oialsäore  143.   149. 
Ox>cera  186. 
Oxyptila  borticola  198. 
Oxvtricha  195. 
Oxvaris  vermicalaris  48. 
Ozeananalvse  141.  155. 

• 

Ozeanisches  Klima  1 1 . 
Ozean  versuche  451. 

Pachydhlus    Pagenslecheri 

208. 
Pacbydrobia  95. 
Pachygaster  200.  209. 
Pacb\gnatba  207. 
Pacbymerus  200. 
Pachyrhina  200. 
Padogenese  457. 
Pagrus  vulgaris  421. 
Pagurus  76.  128.  228. 
Palaeichthyes   53.  79.  342. 
PalaemoQ  '418.    128.    432. 

284. 
Palaemonetes  90.  403.  418. 
Palaeoblattina     192.     244. 

250.  310. 
Paläocän  23. 
Palaeocampa  293. 
Palaeohatteria  366. 
Paiäophy tische  Epoche  22. 
Palaeosaurus  379. 
Palaeostrdca  280. 
Palinunis  (Eisen)  228. 
Palissadengewebe  48. 
Paludicella   115.    416.  161. 

170. 
Paludicola  360. 
Paludinen     95.    110.    129. 

154.  158.   241. 
Paludomus  95. 
Pandalus  128. 
Pandorina  106. 
Panolis  434. 
Pantentoma  246.  285. 
Pantodon  97. 
Pantopoden    s.     Pycnogo- 

niden. 
Panzerganoiden  343. 
Papiermotten  212. 
Pappelstecher  212. 
Paramaecium  aurelia   144. 
Parapodicn  255. 
Parasitismus   39.  144.  165. 
Parietalauge  352. 
Parmacella  189.    327.    401. 

441. 
Parniden  205. 
Parthenogenese  457. 
Parthcnope  99. 
Patella  74.  152. 


Patnlj  mpesUis  49#. 
Pauropos  199.  292.  (11. 
Paviane  400. 
Pecten  152.  269. 
Pectinibraochier  95. 
Pedipaipen    92.    219.    263. 

269. 
Pedipes  74.  34t. 
Pelagische  Tierwelt  €1 .  €3. 
Pelagisch-Iacastre  Tierwelt 

400. 
Pelecus  cuUratus   97.    129. 

435. 
Pellona  ditscboa  4  22. 
Pellonula  vorax  422. 
Pelobates  352.  861. 
Pelodvtes  352. 
Pelycosaurier  379. 
Pemphigus  213. 
Penaens  118. 
Penella  14  6. 
Pentamera    200.   299.  911. 

310.   435. 
Pentastomen  56. 
Peranema  109. 
Perca  s.  Barsch. 
Percopsis  97. 
i   Perennibrancbiaten  393. 
Peridie  40.  .45. 
Peridinien  13.  4f0. 
Periglischnis  222. 
Periophthalmu9  81.  82.  476. 

407. 
Penpatus    203.    245.    288. 

803.  400. 
Periplaneta  51. 
Perliden  92.  110.  170.  206. 

217.   308.  428. 
Permflora  9. 
Perodictius  386. 
Petaunis  394. 
Petrodromvs  386. 
Petromvzonten  96. 1 1 0. 4  20. 

135.  ' 
Pfeifhase  389. 
Pferd  386.  448. 
Pflanzengifte  21. 
Pflanzenwelt  12.  22. 
Pfriemenmücke  412. 
Phäophyll  14. 
Phagocyten  60.  422. 
Pbalacriden  217.  486. 
Pbalangiden  92.   498.  216. 

222.  266.  270.  425. 
Phallus  impudicus  4  46. 
Phanaeus  209. 
Pbanerogamen  12.  18.23. 
Pharyngealatmung  367. 
Pbascolarctos  383. 
Pbascolion  73. 
Phascolosoma  73. 
Phasmiden   246.  310.   404. 

428. 


PhiIeüoD  i41. 
PhllodeodroD  II. 
PhilodiDB  S6.  99.  11)5.  i 
Philomvoua  3H. 
Philonthus  Sa9. 
Phociden  S8T. 
Pholas  73.   119.   119.   4 
Pboroaida  3(. 
Phreetoicus  Hl. 
PhreaUirix  109. 
Phreoryctes  Bliformis   1 


Phro 


l  66. 


PhrygaDiden  9t.    98.  110. 

8(7.   äl6.  307. 
Phryiiücepliiilus  371.  378, 
plirjTiu*  aea. 
Phycis  sia. 
Phycot.sntbiii  U. 
Phylaclo  Ine  Dien  161.  170. 
Phvilocn Tiden  S*8.  180. 
Phyllomedusii  359.  360. 
Phyllopoden  90.  880. 
Phylloiera  191. 
PbysB   9t.    103.    108.    110. 

189.  317. 
PhysidLUm  17. 
Ph)sopoden  487. 
Pbysostonipn  96.  3(6. 
Phylocoris  iOO. 
Phytomyia  813. 
Pbylophagie  (16. 
PhytoplasniB  41. 
Phytoptidun  I7S. 
Pilema  ociopus    86. 
Pjllenkafer  s.  Bvrrbiden. 
Pilze  18.  30.  482. 
Pilzbüprer  318. 
Pilzmoltan  818. 
Pimaludus  1 10.  176. 
Pinnipedier  77.  391. 
Piopbila  809. 
Pipa  361. 
Pipunculus  806. 
Pirala  807. 
Piraya  96. 
Piscicola  Reometra  127. 

Pisidium  9S.  99.   108.    118. 

119.   1S9.   169. 
Placenlalia  146. 
I'liii-.uUTiiicn  348. 
Plmodll?   ii3. 
Placophoren  34. 
Plagioitoma  99.  HS. 
Pl!itri'.-.t.iiiicii  96.  101. 
Planaria  71.  99.  117.  408. 
Plankton  61.  64. 
Planorbis  94.  99.  103.  108. 

110.   189.  387. 
Planorbis  (bUen)  818. 
PlBnorbis  lllumoglubin)  889. 
Plasma  s,   Protoplasma. 
Plasmodien   40. 
Plaüinodiophora  40. 


215. 

Plaiyceras  <66. 
Plalygaater  430. 
Piectognatiiea  6S.  349. 
Pleislocan  24. 
Plestiodon  tlO. 
Pleuiacantlius  3S1. 
Pl[!urobrachia  pileus  18« 


Porpita  41  (. 
Polamides  70, 
Potamogaliden  386. 
PolaraogelOD  189.   138. 
Potamolepis  1 00. 
Potaraopbyten  16. 
Potamopyrgus  9S. 
Potamotherium  391. 
Potain ozoa  88. 
PottO   386. 
Prairiehund  4(9. 
Prairien  14. 
Prestwichia  93. 
Prenadilla  HO. 


<  36i. 

Pleuromnialoplioren  SIE. 
Pleuronectes  35.  133.  135. 

136. 
Pleura tomaria  85.  101. 
Plictolophus  88, 
Piiocän  S(. 
Plnmatella  115. 
Plumplori  386. 
Plumularia  70. 
Plusia  gamma  191.  119. 

PlutoniB  187.   208.    383. 
Pneumatophor  68. 
Podocoryae  70. 
Podophrya  99. 
Podopsis  128. 
Podurenl94.  199,  207.  £13. 

133,  3(0. 
Poecilopoden  35.  36.78.85. 
Poepbaga  44S, 
PoUicipes  76. 
Polycbaelen  36,  SO,  65.  SO. 

127.  165.   229.  839. 

Polycladen  89. 
Polycyklie  172. 
■  ■  iiien  38. 


ledal 


372. 


Polydesmus  50.  1S7.  828. 
Polygordius  78.  839.  4(3. 
Polvoema  93. 
Polyodoa  348. 
Polyphemus  lOO.  178. 

■     ■       ■u-_cpUo  - 


.■  29  . 


hpiji 


.  34. 


.  165. 


Polyporus  800. 
Polypterus  848.  3(5.  3(8. 
Polystomeen  48. 
Polyxenus  lagurus  199.  893. 
Pomatiaa  317.  S3S. 
Pompbolyi  94. 
Pontobdella  murlcata   127. 
Ponlodrilns  99. 
PoDtoUmai  74.  189. 
Pontoporeia  117.  118. 
Populus  euphralica  83. 
Porcellio  193. 


187. 


PrimBrzelt  28. 


I'IUC^' 


r  8(8. 


lustes  ias. 
Promosostoma  48. 
Prophysnon  S8I. 
Prapvlalkohol  1(8. 
ProrbMichus  56.  107.  187. 

20(.  238. 
l'rosadpnoporus  83. 
Hrosimise  s.   Halbaffen. 
lV„8'>branchicr53.  95.  120. 

158.    154.  166.  315, 
Proleus  3(5.  3S3.  364.  440. 
Proteus  (Eisen}  227. 
Protisten  (1.  41. 
Prolomedeia  (17. 
Protomyxen  40. 
ProtophyteD  10. 
Protoplasma  39.  41.   188. 
Protopleras     53.    58.    176. 

345. 
l'i-olo-\Kiuithii  898. 
Protozoen  34.  40.  68.  100. 

113.  330, 
Protozoen  (Bison)  827. 
Provortex  Tellinae  166. 
Pselapbiden  800.  8(7. 
PsepburuB  3(8. 
Psoudls  S61. 
Psfii.lGciilaiins  194. 
PsouiiuiiUviL-ellL'ii  43, 
l'scuiliincuroplcri^n  98.  11t. 

IIJO,   H7.   899.    (88. 
Pseudiipus  403. 
l'sc.iiaos('cirpione    92.    107. 

116,  118.  870. 
Psile  813. 

ilopliylon  11. 


Ps.it 


427 


Psych oda  109. 
Psychodlden  105. 
Psylla  213. 


488 


Register. 


Ptenidium  222. 
Ptenopus  406. 
Pteranodon  369.  395. 
Pterichthys  343. 
Pterodactylus  369.  394. 
Pterorays  394. 
Pteropoden  34.  52.  66.  <  H. 

166.  843.  443. 
Pteropus  447. 
Pterosaurier  369. 
Pterygolen  248.  ;?98. 
Plilinus  2M.  437. 
Pttlium  222. 
Ptinella  222. 
Ptinus  209.  241.  218. 
Pulmonaten  37.31 4.31 5.330. 
Pupa  201.   322.  440. 
Puppen  56.  190. 
Puppengespinsl  56.  213. 
Purpura  73.  118.  152.  158. 

335. 
Purpurbakterien  411. 
Pycnogoniden   35.   36.   79. 

85.  92.  128.218.245.277. 
Pyraliden  212. 
Pvramidella  75. 
Pyrgula  95. 

Pyrochroiden  218.  437. 
Pyrophoriden  215.  218. 
Pyrosoma  66.  69. 
Pyrrhocoris  200. 
Pyiticephalus  109.  358. 

Quadrula.  99. 
Quadrupeden  256.  341. 
Quallen  242.   261. 
Quappe  102. 

Quecksilberlösungen  139. 
Querbönder  339. 
Querstreifung  415. 
Quicböbo  891. 

Radiolarien  30.  156.  234. 
Rädertiere  s.  Rotatorien. 
Raja  422.  133.   184.   163. 
Raineyscbe  Scbläuche  32. 
Rana  30.  156.  352. 
Ranatra  92.  307.  412. 
Rangia  119. 
Raniceps  133. 
Ranina  77. 
Ranunculus  23. 
Rapbiden  441. 
Raubfliegen  205. 
Raubmöve  37. 
Raubtiere  389.  891.  446. 
Raubwanzc  206. 
Rebenstecher  212. 
Reduvius  214.  217.  412. 
Regeneration  374. 
Regenfrosch  400. 
Regenwürmer  s.    Lumbri- 
ciden. 


Reibung,  gleitende  880. 
Reniera  70.  126. 
Rentier  449. 

Reptilien  64.  366.  418.  442. 
Retropinna  97. 
Rhabditis  56. 
Rhabdocölen  48. 
Rhabdocöliden  1 09.1 87.1 94. 
Rhacophorus  859.  394. 
Rhamphorhynchus         869. 

394. 
Rhapidiophrys  99. 
Rhinoceros  389.  891.    448. 
Rhinoderma  361. 
Rhipicera  395. 
Rhipidoglossen  315. 
Rhipidus  437. 
Rhipiphoriden  487. 
Rhizobius  191. 
Rhizocarpeen  12.  26. 
Rhizopoden     34.     42.     99. 

105.   111.  193.   223. 
Rhizostoma  126. 
Rhodophyll  14. 
Rhombus  133.  135. 
Rhopalocera  218.  398. 
Rhopalura  32. 
Rhvnchites  betuleti  211. 
Rhynchocephalen  367. 
Rhynchodesmus    197.  425. 
Rhyncholophus  stalitae222. 
Rbynchoten  300.   302.  310. 

311.  428. 
Rhynocyon  386. 
Rbytine  386.   449. 
Ricnodon  352. 
Riedgräser  25. 
Riesenschildkröten  370. 
Rindenbewohner  224. 
Rindenfauna  185. 
Rinden wanze  217. 
Ringelnatter  372. 
Ringelspinner  213. 
Rinkfisch  67. 
Riparia  185.  244. 
Roche  s.  Raja. 
Rohrkäfer  92. 
Rohrrüssler  886. 
Rot  14.  111.  411. 
Rotatorien  34.  36.    49.  89. 

100.  101.   109.  111.   167. 

193.   280.   285.  237.  287. 
Rotfeder  413. 
Rotifer  196. 
Rübenälchen  148. 
Rückenanhänge  396. 
Rückenporen   (Enchyträus) 

237. 
Rückwanderung  26.  29.  307. 
Rüsselkäfer  s.    Curculioni- 

den. 
Rüsseltiere  448. 
Rüsselzünsler  200. 


Rundmäuler  341. 
Runzelung  (Schnecken)  34  8. 

Saccobranchus  178. 

Sacculina  283. 

Sackspinner  213. 

Sägehai  121.  122. 

Saenuris  99. 

Säuger  35.  58.   378.  444. 

Sagitten  35.  65.  427. 

Salamandra  358.  862.  413. 

Salamandroiden  365. 

Salarias  82. 

Salda  206. 

Salicylsäure  149. 

Suimo  102.  110.    190.  421. 

133.   136. 
Satpa  66.  261.  414. 
Salpetersäure  4  48. 
Salpetrige  Säure  149. 
Salpingiden  437. 
Salvinien  26. 
Salzfreies  Urmeer  10. 
Salzkäfer  207. 
Salzlagunen  96. 
Salzpflanzen  27. 
Salzsteppen  86. 
Samen  21.  27.  46. 
Samenkäfer  211. 
Sandaal  8.  Ammodytes. 
Sandhüpfer  86. 
Sandläufer  s.  Cicindelen. 
Saodviper  370. 
Sandwespen  192.  430. 
Sandwurm  72. 
Saprinus  209. 
Sapromyza  200.  206. 
Sarcodinen  63. 
Sarcophaga  209. 
Sarcospongien  126. 
Sarcosporidien  32.   43. 
Sarcotheria  446. 
Sargassosee  18.  417. 
Sargus  213. 
Sattelmücke  412. 
Satyriden  434. 
Sauerstoff  137.  142. 
Sauropoden  443. 
Sauropsidcn  85.  366. 
Sauteur  82. 
Saxicava  rugosa  129. 
Scalops  391. 
Scaphopoden   34.    73.    94. 

166.  814. 
Scatophaga  209. 
Scatophagine  222. 
Scatopse  209. 
Scenedesmus  1Q6. 
Schaben  s.  Blatte. 
Schalendrüsen  48. 
Schallblasen  405. 
Schalottenfliege  218. 
Schan  80. 


Scharren  S?8. 

ächwermcinlle  139. 

Sepsis  cvlindrica  109.    • 

SchaumiirpeSI*, 

.SchweririselHj  111. 

Sequoia  13. 

£cliv.'lii.iiil>eiitl<.'r  991. 

Schellüsch  (EiseuJ  a4S. 

Schwimmblase  175.  345. 

Serluiarien  70. 

Schettopusik  ;  3. 

Schwimmen      |Weichtiere) 

Sesarma  7S. 

Scheiikeldrilsen  404. 

■.14. 

Sesien  313.  HB.  433. 

ScbUdbauch  31. 

SchwiiiKiipohpen  69. 

äessilllät  133.  341.   455. 

Schildkröteo  370. 

Äciaeiiiden  lil.  138. 

SeiuDJiliit  GQ. 

SchildläusB  s.  Cocciden. 

Sciara  100. 

-SlDlideiilarve  Sil. 

ScbitreulBD  93.   305.  H3. 

Scirpus  maritimus  133. 

Siaiia  91.   106.  317.   439. 

St'bi/U|>livtL'[i  4U, 

Scirtes  105. 

Sicbling  110. 

Scbiiopodrn  »<.  <i8. 

scluromurpba  U7. 

Sida  100.  171.  411. 

Sc:blammUüpfer  81.  83. 

Scolopender  1Sl.  411. 

Slgillarien  9.  31. 

ficbtammpeitzkerlTS. 

Silber  139. 

SchlsDf-en  370. 

190,   394.  197. 

SilLcispongien  116.  156. 

Sühlanf(eBt.ipf  96. 

Scninberideii    11.  133.134. 

Silpbiden    äOt.    309.  .117. 

Schlaoklori  U6. 

Scorpione    93.     316.    151. 

311.  436. 

Scbleielienlurche  858. 

161.  163.  415. 

Silur  11. 

Schleie  <U2.  170.  3tl. 

äcorpionembrvo  163. 

Silurus  s.  Wels. 

Scrobiculnrien  139. 

Siivanus  100. 

Sfbk>i..HvSl«  58. 

Sculibranchicn  315. 

Simi)C(;|>lii.hi^  50.  99. 

Scfikiinlisttip  78. 

Siniiilii'ii   iO;.,  H3.  380. 

JicLiaiiiliaul  S57. 

Sevdmaeus  S09. 

-•;miiilirj.Uiv«ii  88. 

Schleimbaut  vcrborDUDgeo 

Scyllium  54. 

SiDgcicaden  190.  108.  117. 

358. 

Scyphistoma  64.  333. 

Singzirpe   190.  306.  147. 

ScblieDmuskcl  160. 

Scyphomedusen  64. 

Sinneshaare  403. 

Schliipf-wespen  93.  430. 

Scypbozoeü  3*. 

Sinnesoi^ane  401. 

SchmaroKcr  3).  «5. 

Sipbo  318.. 

Jjt:liini'Lzor):nii  (Eisen)  118. 

riode  83. 

Sipbonarien  75. 

Schmerle  136.  476.  3(1. 

-Sedimenläre  Gesioine  7. 

Siphoneen  18. 

Siphonogameu  23. 

879.   395. 

Seeforelle  170, 

Siphonophorco  84.  68. 

SchmettcriinasmücLen  105. 

Seegräser  36. 

SiphunosloniH  lyphle    133. 

Scbmuckfarben  111. 

Seehunde  387. 

ISS.   13S. 

Schnabclkerte  300. 

.-Seeigel  71.   136. 

Sipbonostomeo  91. 

Seekroidc  154. 

Sipunculoiden  14.  73. 

444. 

Seekühe  SB6. 

Siren  364. 

Schoapel  <JD. 

Seemause  S49. 

Sireneo  386. 

Schnaken  wanit^  100. 

Socmilben  79.  SS. 

Siro  331. 

SubDecken    34.    ST.    308- 

.Sueuller  387.   39(. 

SiUris  305.. 

813.  915.  319. 

Seerabe  111. 

Skelet  16.  , 

.■^eeraubtiere  391. 

Skenea  74. 

SchDeuwüriDef  301 . 

.seesfluger  386. 

Slimonia  348. 

Schnepfentliege  305. 

Seeschiidkrölen  *I9. 

SmiDlhunis  118.  895. 

Scbüprungsherd      (Sauger) 

Seescbmelteriing  80. 

Solaster  73. 

379. 

SeeskorpioD  (Eisen)  HS. 

Solea  133. 

Schrillorgane  406. 

SccBlern  73. 

.Solen  75.  139. 

ScbüUe  112. 

Seewolf  79. 

Solenobiii  313,  483. 

j-,  hup|.L-]iu"ii,l,        ofrika- 

.Segelechsc  371. 

Solenoüon  386. 

Ücgmeutulorgane  400. 

Solpugen93.  816.  253.  168. 

Siliwünmie    '*.  61.  341. 

Sohpurpur  413. 

168. 

Scbnurjncrblklung  44, 

.'^eidclbust  147. 

Sommcreler  48.  49. 

SchwHlbori  578. 

.seisan  178. 

Sommerschlaf  J19.  883. 

Sch«jimii>6pln[icr  11». 

Sojlendrüse      (Spilimfluse) 

Scl.wamiijl..i.j;     3. 

401. 

Sunncnschirniameisen  118. 

SchwBiaanhu-i;;  165. 

.Seilenorgooe  336.  401, 

SpadcUa  35.  65.  73. 

SAwanilJHM-   ,07. 

Sflacbo  9. 

^|>all011tlUI^■■|^  ii. 

äcbwartis(!SalEii'>i>iden)415. 

Selncbier53.86.1 11.943.348. 

Spanner  191.  iifl. 

Si:h«sriolloc  ,')  3. 

M-I(i[;iiicili'ii      1.    17. 

Spargunium  15. 

.'^(.■Imi-rfbiHHrf  1*6.  US. 

S,'ii.<MLm<   95. 

Spatangen  341. 

SdiwefelwusserstotTe  143. 

Scnkfüden  dcrüualien  143. 

Spatba  tlO. 

Scbweine  39t.  448. 

Sepien  53. 

Speckkäfer  56, 

ScllV'cißdrUse  880.  401. 

scpienscbulp  136. 

S|)eicbeldrUs«  408. 

Speklrnm  IS. 
Spermosira  spumigera  I3i, 
SphaerechiDus  78. 
Spbaeriuoi  <i9. 
Sphaeroma  76.  116. 

SpIlB  


5phae 


:t  ati. 


Sphagneeo  193. 
Sphinx  atropos  <hi. 
Sphodrus  Sit.  iii. 
Sphyraena  67. 
Spicula  1 08. 
Spinaohia  Ol.  1!B. 
Spinde Imuskel  314. 
Spinnen  3».  51.  198.  aie. 

19!.  14t.    262.   iTI.    415. 

Spio  Tl. 
Spiraditba  30a. 

Spirobrandius  177. 
Spirorbia  7S. 
Spirostomuni  )9. 
Spirula   itl3. 
SpiUhörnchen  389. 
SpiUmaus  386. 
Spoodylus  ts8. 
Spongiaria  93. 
Spongien  34.  36.  H3.  116. 
Sfongilla  S3.  BS.  109.  113. 

1*7.   141. 
Sporangien  40. 
SporcQ  11. 

Sporozoen  31.  43.  88. 
Springer  67. 
SprinfiscIiJeinilisdie  88. 
Squaniipennen   {it. 
t^läatenbildung  437. 
Stacheln  der  Hvmeaoptprt'ti 

146. 
Stacbe1i\  anzD  39S. 
Slapbylinen  <90.  10«.  lor,, 

109!    211.   i17.  iit.    30t. 

SEatoblasIcn  .'ij.  117.  170. 
Slauropus  304. 
Stech  mucke       Culex. 
Ste^nubranchi(?n31  j.  3S.'>. 
StegocepLalen  'ik\. 
Stegusaurier  36». 
Steinböcke  389. 
Sleiokoblcncp'jcbe  la. 
Steinplcker  79. 
Stelecbo|)oden  14S.  1K5. 
Stellio  490. 
Stenobothnis  198. 
Stenogyra  311. 
Stcnops  386. 
Steaorhvnciius  IIB. 
Stenostonin  10». 
Stcnulbyra  93. 
Stentor'89.  99. 
Stenus  20.'i. 
Stercoricoln  18").  lO". 
Stcrcutus  108. 
StercosphSre  6.  61. 


SUrnothaerus  371. 
Stichaeus  138.  136. 
Slicbling  96.  111.  111.  13«. 
IBS.  451. 

Slickstorr  414. 
stimme  405. 
Stinkapparale  401. 


Stint 


110. 


Slockbildang  457. 
Stör  36.  110.  434.  170.  341. 
Slomatopoden  91. 
Slomis  lOS. 
Slomoxys  109.  110. 
Strandfauna  39.  60.  67.  118. 
StrandHöhe  76.  118. 
^Irnmlhilpfers.  Strandflölie. 
StrandiSufer  105. 
Strandpllanzen  17. 
Straliomys  91.  491.  109. 
Strauß  417. 
Strccktußmücken  91. 
Strepsipiera  800.  433. 
StriduiationsRpparate  t05. 
Stringnps  377.   417. 
Strontiylus  49. 
Slruvea  30. 
Strj'chnin  148. 
Stürme  111. 
Stummeiriißcr  145. 
Stvcbopos  166. 
Stylifer  166. 
Stylommalophoren  3(6.313. 


439. 


Stylo 


848. 


Stylo^^chia  lOS.  144. 
Suberit«»  70. 
Subilanwcibchen  171. 
Subiinlat  148. 
Succines  94.  101.  104.  340. 

441. 
Succulcnlen  19. 
Suclorien  99. 
Süßwasser  IDt. 
SüßwBsserablagerungen 

SUßwasscranpassung     137 


Siißwasscrpulnionalen   186. 
Süßwassers cbwflNimi^  55. 
Sumpf müclicn  lOS. 
Supcrhrniicliiiiiiirgan   178. 
Sycopbanta  117. 
Sv^riathus  111. 
SyHis  457. 

Synibrandiider  97.  176. 
.'^\nimdric  bilalerale  141. 
SJmphyipn  194. 

Svnrcovne  70. 


Tabak  18. 
Tabanus  191.  110. 
Taenia  4  g. 

Tagschiaf   der  Schmetter- 
linge 11». 
Talgdrüsen  380.  491. 
Talitrus  118. 
Tanganyicia  ÖS. 
Tangmaus  79. 
Tanrec  s.  Cenletes. 
Tanypus  91.  186. 
Tanzdiegen  106. 
Tapes  75. 
Tapir  391 . 
Tardigraden    SB.    36.    49. 

Se.    169.    197.   111.   186. 

Tarsius  386. 

Tancher  105. 

Tausc  n  d  f üße  s.  My  riopod  en . 

Taxus  H.  11.  147. 

Teicbiinsen  II. 

Tejus  iie. 

Teleiochrysalis  179. 

Telcostier  79.  83.  96.   (61. 

Telephorus  110.  818. 

Teilin»  118.  IIB.  ISi.  157. 

Telpbusa  91.  HO.  111,  181. 

Tdson  158. 

Telyphonus  165.  266. 

Temnodon  67. 

Temperatur  ISS.  168.  103. 

Tpoiplelonicii  195. 

Tenebrioniden  101.  i16. 

Tentaculiilen  34. 
]  TeiHbrediniden    111.    114. 
1       ia9.  4 
I  Toralofc 

Terebra  75. 

Terebranlia  110.  113. 

Terebralula  101. 

Teredo  101.   118.   (19. 

Termiten  91.  191.  S13. 117. 

305.  310.   395.    417. 
Terra[)eno  419. 
;   Terricola  134.   ISS.  114. 
I   Terrilelarier  116. 
:   TertiUre  Vegetationsperiode 

13. 

TcsUcclIen    57.    187.    (90. 

301.  131.   317.    318.  441. 

Testudo  37t.  419. 
Tetanocera  106. 
Tellivs  66.  166. 
Tetra'cba  104. 
Tetra»!natha  107. 
Tetramonos  174. 
Tetrapoden  s.  Quadrupoden. 
Tdrastemma  115.  117. 
Telrodon  68.  I».  III. 
Tetronerytbrin  4I>. 


1  370. 


D6. 


Register. 
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Tettigonia  viridis  306. 
Tetyra  maura  200. 
Thalassina  76. 
Thalassophila  75.  85. 
Thalestris  280. 
Tbalitrus  76.  91. 
Thalliumsalze  439. 
Thallophyten  42.  26. 
Thalorchestia  76. 
Thanatus  oblongus  207. 
Thecla  248. 
Thecosomen  66. 
Theridiiden  222. 
Thermen  4. 
Thorictis  372. 
Thränendrüse  407. 
Thnps  805.  395.   427. 
Thynnus  4  24.  4  33. 
Thysanuren  4  90.  4  99.  24  6. 

222.   290.  295. 
Tiefseefauna  60.  64.  99. 
Tillandsia  24. 
Tinea  344. 
Tinea  242. 
Tineolen  242. 
Tintenfische     s.     Cephalo- 

poden. 
Tintinniden  89. 
Tipula  4  94.   205. 
Titanethes  222. 
Titanophasma  34  4. 
TobiasGsch  79. 
Tollkirschen  4  47. 
Tortricinen  242. 
Totanus  405. 
Totenkopf  484. 
Totes  Meer  4  44.  4  48. 
Toxopneustes  72. 
Tracheaten  85.  54.  92.  230. 

244. 
Tracheenkiemen  308. 
Trachinus  483. 
Trachydosaunis  384. 
Trachyptenis  454. 
Trachys  486. 
Trachysaurus  420. 
Trachysphaera  222. 
Transpiration  der  Pflanzen 

24. 
Transportmittel  4  05. 
Trechus  205. 
Treiberameisen  491. 
Trematoden   48.    4  38.    4  66. 

230.  234. 
Trontepohlia  30. 
Trichcchus  449. 
Trichine  31.  53. 
Trichiulus  293. 
Trichiurus  67. 
Trichocephalus  48.  49. 
Trichocera  200. 
Trichomeric  445. 
Trichomonas  34. 


Trichopteren  92.  206.  299. 

379.  483. 
Trichopterygier  200.  222. 
Tridacna  264. 
Trigla  438.   484.  405. 
Triglopsis  424. 
Trigonia  468.  343. 
Trigonochlamydinen     202. 

828. 
Trilobiten  8.  234.  244.  246. 

257.  280. 
Trilobus  486. 
Trimesurus  372. 
Trimethylamin  207. 
Trinema  enchelys  4  94. 
Tripyla  4  86. 
Tritomunis  223. 
Triton  862. 
Tritovum  275. 
Trochophoriden  34. 
Trochosa  498.  254.  264. 
Trochosphaera  86. 
Trogiocaris  4  4  8. 
Troglodromicus  223. 
Troglorhynchus  222. 
Trogonophis  874. 
Troguliden  270. 
Trombidiiden  79.  497. 
Tropidonotus  372. 
Truncatellen  84. 
Trutta  424.  470. 
Trygoniden  422.  433.   434. 
Trypeta  24  8. 
Tsetse  206. 

Tubicolen  4  85.  210.  224. 
Tubifex  (Eisen)  228. 
Tubificiden    90.    99.    409. 

414.   486.   442. 
Tubitelarien  24  4. 
Tubularien  70. 
Tunicaten  85.  68.  66.  419. 

465.  340. 
Tunicaten,  Celiulose  455. 
Tupaiiden  386. 
Turbellarien    48.    66.    89. 

445.   427.   488.   230. 
Turbellarien  (Eisen)  227. 
Turbo  452. 

Tylenchus  56.  4  48.  4  87. 
Tympanalorgane  406. 
Typen  33. 
Typha  25. 
Typhlonectes  856. 
Typhloniscus  222. 
Typhlopone  Clausii  222. 
Typhobia  95. 

Uferwanze  206. 
tltraviolett  441. 
L'ngulaten  448. 
Unioniden  4  02. 4  29. 4  54. 4  58. 
Unreinigkeiten      im     Süß- 
wasser 4  64. 


Urnatella  464. 
Uroceriden  439.   202.   212. 

430. 
Urochorden  35.  36. 
Urocyclus  348.  323.  442. 
Urodelen  269.  862. 
Uromastix  44  9. 
Uropoda  222. 
Urosalpinx  75. 
Ursprung  des  Lebens  64. 
Urthonschiefer  8. 
Urzeugung  44.  46. 

Vaginicola  (Eisen)  227. 
Vaginula  85.  34  6.  34  8.  33. 

338. 
Valencinia  72. 
Vallonia  204.  34  9. 
Valvaten  95.  4  29.  458. 
Varuna  4  4  8. 
Velellen  68.  414. 
Velia  92. 
Velutina  429. 
Ventralsäcke  296. 
Venus  75.  4  52. 
Verbreitung     (durch     die 

Luft)  46. 
Vermehrung  43. 
Vermes  427. 
Verriirs  Organ  66. 
Vertebraten  66.  442. 
Vertebraten  (Eisen)  229. 
Vertigo  201.  204.  320. 
Verwandlung  300.  359. 
Vesicantia  218.  437. 
Vetrovermis  99. 
Vibracula  90. 
Victorella  4  4  5. 
Violett  46. 
Viquesnelia  487. 
Vitrinen  462.  202.  34  8.  489. 
Vivipara  460. 
Vögel  54.  875.  894. 
Vogelfeder  4  56. 
Vogelspinne  216. 
Volvox  109. 
Vorderkiemer     s.     Proso- 

branchier. 
Vortox  4  08. 
Vorticella  (Eisen)  226. 
Vorticcllen    94.    4  00.    409. 

444. 
Vulcane  6. 

Wachszünsler  24  2. 

Wttrme  s.  Temperatur. 

Wärme  (SüDwasseranpas- 
sung)  4  62. 

Wärmecapacität  des  Was- 
sers 2. 

WafTenflicKen  92. 

Waldstreu  4  93. 

Wale  386.  892.  454. 


492 


Register. 


Walross  386.  449. 

Wanderfische  4  4  0.  420. 

Wanzen  470.  200.  206.  341. 
398. 

Warzen  .(Cypriniden)  445. 

Warzenschlange  372. 

Wasser  4. 

Wasserantilope  394. 

Wasseraufnahme  349.  357. 

Wasserbedürftigkeit  der  Or- 
ganismen 5. 

Wasserbock  394. 

Wassercäcilien  356. 

Wasserfall  4.  4  64. 

Wasserfarne  4  2. 

Wasserhosen  4  4  2. 

Wasserjäger  207. 

Wasserinsekten  217. 

Wasserkafer  4  4  0.  4  70.  24  7. 
809. 

Wassermaulwurf  394. 

Wasserratte  391. 

WassersUcke  von  Leber- 
moosen 47. 

Wassersäuger  390. 

Wasserspitzmaus  394. 

Wassersucher  400. 

Wassertiere  27. 

Wassertreter  207. 

Wasservögel  4  08.  378. 

Wasservorrat  349. 

Wealden  23. 

Wehre  4  64. 

Weichschildkröten  367. 

Weichtiere  34.  36.  52.  66. 
71.  73.  93.  402.  428. 
466.  470.  204.  227.  244. 
489. 

Weichtiere  (Eisen)  228. 

Weinsäure  4  49. 


Weinschwärmer  484. 
Weißfisch  s.  Leuciscas. 
Weißwal  392.  44  4. 
Weizenälchen  448. 
Weizeneule  494. 
Wellen,  locomotorische  330. 
Wels  96.   4  09.   4  82.  347. 
Wels  (Eisen)  228. 
Welwitschia  49. 
Wespen  430. 
Wetterpropheten  400. 
Wickelschwanz  372. 
Wickler  249. 
Widerstandsfähigkeit  gegen 

Frost  195. 
Wiederkäuer  386.  388.  449. 
Wiesenmoore  4  93. 
Wiesenwanze  200. 
Wildenten  4  05. 
Wimperkleid  233. 
Windhosen  44  2. 
Wintereier  48.  474. 
Winterknospen  470. 
Winterschlafer  470.  400. 
Wirbeltiere  66.  442. 
Wirbeltiere  fEisen)  227. 
Wirbelwinde  57.  4  42.  340. 
Wollkäfer  494. 
Woll-Laus  243. 
Wombat  389. 
Würfelnatter  372. 
Würmer  64.  72. 
Würmer  (Eisen)  227.  229. 
Wüste  423. 
Wüstengrille  24  6. 
Wüstenpflanzen  20. 
Wundergecko  370. 
Wurzelblattläuse  4  94. 
Wurzelfliege  24  3. 
Wurzeln  17. 


Xanthellen  30. 
Xanthoiinus  209. 
Xenacanthus  350. 
Xenomya  200. 
Xenylla'  207. 
Xerophila  440. 
Xiphias  433. 
Xiphidium  207. 
Xiphostoma  347. 
Xiphosuren  94.  248.  280. 
Xylopagunis  77. 
Xylophagen  24  8.  437. 
Xylophagus  200. 
Xylota  209. 
Xylotropha  243.  24  8. 

Zabnis  435. 

Zäpfchen    der   Vogeiretina 

443. 
Zannichellia  4  82. 
Ziege  97. 
Zirpen  34  4. 
Zitterrochen  422. 
Zoarces  84.  434.  4  33.   4  35. 
Zoea  294. 
Zoidiogamen  23. 
Zenites  57.  324. 
Zonitoides  204. 320. 339.403. 
Zonurus  403. 
Zoochlorellen  80. 
Zoophyten  64. 
Zooplasma  44. 
Zootoca  370. 
Zospeum  218.  439. 
Zosteren  23.  429.  4  32. 
Zungendrüse  402. 
Zwischenformen  281. 
Zygaena  898. 
Zygaeniden  249. 
Zygoneura  33. 
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